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Introduccion

El objetivo principal de esta investigacion es analizar la aplicacion de tec-
nologia emergente, como la inteligencia artificial, en la gestion aduanera
de la Aduana de Manzanillo, Colima, México. La metodologia utilizada
incluyé la realizacién de entrevistas estructuradas con cinco empleados
de agencias aduanales, funcionarios y ex funcionarios de la Aduana de
Manzanillo, para explorar y describir las percepciones y experiencias rela-
cionadas con el uso de IA en las operaciones aduaneras.

Los resultados revelaron desde la falta de experiencia hasta el uso
consciente e inconsciente de dichas tecnologias. Los participantes reco-
nocieron la capacidad de la IA para agilizar operaciones, evitar errores y
estandarizar procesos. Ademds, se identificaron dreas clave donde la IA
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podria mejorar la eficiencia, como la modulaciéon de mercancias, la re-
vision de documentos y la deteccion de mercancia sensible. También se
destacaron los desafios potenciales, como la capacitacion del personal, la
seguridad cibernética y la privacidad de los datos.

Finalmente, se concluye que a pesar de la falta de proyectos en IA en
la Aduana de Manzanillo y en general en las aduanas de México, la vo-
luntad del personal es un factor determinante para la exitosa integracion
de tecnologias emergentes. Se requiere aplicar estrategias de capacitacion,
fortalecer la seguridad cibernética y establecer politicas de privacidad de
datos. La investigacion también identificé sistemas de IA que podrian
integrarse, como el reconocimiento de patrones y el procesamiento de
lenguaje natural, para optimizar la gestién de riesgos.

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién en el
gobierno

El empleo de tecnologias permite ejecutar tareas de manera mds efectiva
y eficiente, aumentando la rapidez y precision en las actividades. La inte-
gracion de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) potencia
la eficiencia e innovacién dentro de las organizaciones y mejora el ren-
dimiento al aprovechar oportunidades (Buenrostro & Hernédndez, 2019;
Tarazona, 2019; Jones et al., 2016).

Sin embargo, el beneficio de estas tecnologias va mas alla de la inver-
sién, ya que requiere cambios en las funciones empresariales (Correa &
Diaz, 2018) y el desarrollo de competencias digitales (Jones et al., 2016).
El vertiginoso avance tecnoldgico y su incorporacion en la vida cotidia-
na representan desafios para la administracion publica. Maestre y Nieto
(2015) afirman que los gobiernos deben elaborar estrategias tecnologicas
para mejorar la prestacion de servicios, asegurar la integridad y fomentar
la confianza, legitimando asi su gestion publica.

Los gobiernos estan aprovechando los avances tecnoldgicos para to-
mar decisiones en dreas clave como la seguridad informatica, la cadena de
bloques, la inteligencia artificial y el analisis de datos (Toro et al., 2021).
Ospina y Zambrano (2023) indican que la inteligencia artificial (IA) brin-
da oportunidades significativas para la administracion pablica inteligente,
especialmente en la automatizacién de procesos estratégicos y la resolu-
cién de problemas relacionados con la corrupcion, el medio ambiente, la
seguridad, la salud y la educacién.
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Ademds, Ramirez (2023) destaca que los gobiernos estan utilizando
cada vez mas asistentes basados en IA para gestionar grandes volimenes
de datos ciudadanos. Este enfoque tiene el potencial de mejorar la pres-
tacidén de servicios al hacer que los tramites y procesos sean mds rapidos.
Sin embargo, a pesar de las oportunidades que ofrecen los avances tecno-
logicos, existen preocupaciones sobre los riesgos y desafios que podrian
obstaculizar la eficiencia y transparencia en la administracién publica
(Maestre & Nieto, 2015).

Para enfrentar estos desafios, Ospina y Zambrano (2023) enfatizan
los esfuerzos de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OCDE) y la Asociaciéon Global sobre Inteligencia Artifi-
cial (GPAI), por promover el didlogo y la cooperacion internacional para
fomentar el uso responsable y ética de la IA en los servicios gubernamen-
tales.

La IA ha sido incorporada en varias industrias para aumentar la efi-
ciencia y productividad, y el comercio internacional no es una excepcion.
El Informe sobre el Comercio Mundial 2018 de la Organizacién Mun-
dial del Comercio (OMC) indicaba que innovaciones como el Internet de
las cosas, la inteligencia artificial, la impresién 3D y las cadenas de blo-
ques transformarian significativamente el comercio internacional (OMC,
2018).

Mejia y Aranibar (2015) indican que las aduanas utilizan tecnologias
de la informacién para mejorar la eficiencia y efectividad en sus opera-
ciones. Ademds, existe un interés en implementar IA y aprendizaje auto-
matico en las aduanas. En particular, la IA busca modernizar y mejorar la
eficiencia y rapidez en el manejo de mercancias (Albarracin, 2023). Segin
la Encuesta Anual Consolidada de 2021, el 44% de las autoridades adua-
neras ya usaban estas tecnologias, el 33% planeaba adoptarlas, y el 23%
no mostraba intencién de hacerlo (OMA & OMC, 2022).

El trinsito de personas y mercancias genera grandes volimenes de da-
tos. Segtin la OMCy OMA (2022), las autoridades aduaneras podrian ob-
tener ventajas significativas al incorporar el andlisis de macrodatos, la IA
y el aprendizaje automatico. Estas ventajas incluyen la gestion de riesgos,
auditorias y controles posteriores al despacho, interpretacién de imagenes
de rayos X, mejora en la recaudacion de ingresos y combate al contraban-
do, uso de chatbots para consultas publicas, clasificacién arancelaria, y
deteccion de irregularidades y anomalias en la valoracion aduanera.

En linea con lo mencionado anteriormente, las administraciones
aduaneras que emplean macrodatos, andlisis de datos, IA y aprendizaje
automatico informan que los principales beneficios incluyen la mejora en
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la gestion de riesgos y la identificacion de perfiles de riesgo, la deteccion
de fraudes y el cumplimiento, la realizaciéon de auditorias aduaneras y la
identificacion de anomalias (ver figura 1).

Figura 1. Principales beneficios de la introduccion de los
macrodatos, el andlisis de datos, la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico en las aduanas

Beneficios

Mejora de gestion de riesgo

Facilitacién de inspecciones e identificacion de anomalias _ 71
Prediccién de las tendencias futuras _ 65

87

Mejora de la facilitacién _
Mejora de la recaudacion de ingresos _ 57

Mejora en toma de imagenes y busquedas visuales 37

0 25 50 75 100
Namero de respuestas
Fuente: Datos obtenidos de la OMA y OMC (2022). En total participaron

94 miembros.
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Figura 2. Obstaculos a la adopcion de los macrodatos, el analisis
de datos, lainteligencia artificial y el aprendizaje automatico

Factor

Falta de conocimientos especializados

Falta de buenas précticas _ 31
Sistemas tradicionales existentes - 22
Falta de impulso en el uso por otras partes interesadas - 18

Falta de estrategia gubernamental

60

Cuestiones iurid icas

oII
w

20 40 60

Namero de respuestas

Fuente. Datos obtenidos de la OMA y OMC (2022). En total participaron
94 miembros.

Sin embargo, como se muestra en la figura 2, la principal barrera que en-
frentan las autoridades aduaneras al implementar analisis de macrodatos,
inteligencia artificial y aprendizaje automatico es la falta de conocimien-
tos técnicos. Otros desafios incluyen los costos asociados, la ausencia de
buenas practicas establecidas, la persistencia de sistemas tradicionales, la
falta de incentivo en la adopcion de tecnologia por parte de otras partes
interesadas, la carencia de una estrategia gubernamental clara y las cues-
tiones legales.

Utilizando la informacién proporcionada por las autoridades adua-
neras de varios paises a la OMA sobre sus proyectos de aplicacion del
andlisis de datos, IA y aprendizaje automatico en diferentes dreas, se cred
la figura 3.
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Figura 3. Esferas de aplicacién de andlisis de datos y la

Cumplimiento

inteligencia artificial en las aduanas
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Fuente. Adaptado de OMAy OMC (2022)

En cuanto a los paises que han adoptado e implementado la IA en sus
procesos aduaneros, hasta ahora se han identificado a Brasil, Estados Uni-
dos, Rusia, Colombia, Nigeria, Zambia, Republica Dominicana, Bélgica,
China, entre otros (ver figura 4).

Figura 4. Paises que incorporan inteligencia artificial
en sus aduanas

Fuente. Elaboracion propia
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México cuenta con un total de 50 aduanas, distribuidas de la siguiente
manera: 19 en la frontera norte, 12 interiores, 17 maritimasy 2 en la fron-
tera sur, segin la Agencia Nacional de Aduanas de México (2023). Para
mejorar la eficiencia en las operaciones aduaneras, México utiliza varios
sistemas y tecnologias, como el Sistema Automatizado Aduanero Integral
(SAAI), la Ventanilla Unica de Comercio Exterior (VUCE), el Sistema
Electrénico Aduanero (SEA), el mecanismo de selecciéon automatizada,
MAT-CE, y métodos de revision no intrusiva (Reyes et al., 2021)

El Puerto de Manzanillo, ubicado en el Estado de Colima en la costa
del Océano Pacifico, se ha convertido en el principal punto de entrada
para el manejo de mercancias en el comercio internacional. Este puerto
abarca las zonas Centro y Bajio del pais, que representan mds del 67% del
Producto Interno Bruto (PIB) nacional y albergan al 55% de la poblacién
del pais (ASTPONA Manzanillo, s.f.).

A pesar de que el Puerto de Manzanillo ha adoptado herramientas
tecnoldgicas como el Sistema Puerto Sin Papeles (PSP) para facilitar el
intercambio de informacion (Reyes et al., 2013), la Ventanilla Unica de
Comercio Exterior (VUCE) para simpliﬁcar regulaciones y restricciones
no arancelarias (Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, s.f.) , y el Sis-
tema de Automatizacién Aduanera Integral (SAAI) para la revision elec-
trénica de pedimentos aduanales (Villanueva, 2022), sigue enfrentando
desafios debido al gran volumen de carga que maneja.

Para abordar estos desafios, la adopcién de tecnologias avanzadas
como la IA es esencial. La implementacion de IA en diversas aduanas
a nivel mundial ha demostrado beneficios significativos, respaldando la
posibilidad de transformar las operaciones aduaneras y logisticas en Man-
zanillo mediante esta tecnologia. Dado lo expuesto, surge como objetivo
de investigacion analizar la aplicacion de tecnologia emergente, como la
inteligencia artificial, en la gestion aduanera de la Aduana de Manzanillo,
Colima, México.

Como se mencion6 previamente, la Aduana de Manzanillo es una
aduana muy importante para el comercio en México, siendo uno de los
principales puntos de entrada y salida de mercancias. Sin embargo, los
procesos aduaneros tradicionales pueden enfrentar desafios en cuanto a
eficiencia, precision y seguridad, afectando negativamente la competitivi-
dad y operatividad del puerto.

En este contexto, la integracion de tecnologia emergente como la TA
surge como una solucién potencial para mejorar los procesos aduaneros
en Manzanillo. La evidencia sugiere que la IA puede ofrecer capacidades
de analisis avanzado de datos, automatizacion de tareas repetitivas y toma
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de decisiones mds rapidas y precisas, lo que podria aumentar la eficiencia
operativa, la precision en la clasificacion de mercancias y la deteccion de
actividades fraudulentas.

Por lo tanto, es fundamental evaluar la viabilidad de integrar IA en
la Aduana de Manzanillo para identificar oportunidades y desafios. Esto
permitird desarrollar estrategias adecuadas para implementar estas tecno-
logias de manera efectiva, garantizando una mejora significativa en la efi-
ciencia, precision y seguridad de los procesos aduaneros, y contribuyendo
al fortalecimiento del comercio internacional y al desarrollo econémico
de la region.

Aplicacion de tecnologias emergentes en la gestién publica

Segtn Ocafa et al. (2021), la insatisfaccion de los ciudadanos con los
servicios de gobierno digital ha llevado a los paises a intensificar sus es-
fuerzos para integrar la IA en sus politicas publicas. Lo anterior con el
propésito de mejorar la eficiencia, aumentar la participacion ciudadana y
elevar la calidad de los servicios ofrecidos.

El avance de la IA respalda esta tendencia, ofreciendo nuevas posibi-
lidades a los gobiernos mediante la automatizacién de tareas y la redis-
tribucion de responsabilidades entre humanos y maquinas. Un ejemplo
destacado es Surrey, una ciudad en Canadd, que se convirti6 en pionera al
integrar la computadora inteligente de IBM, conocida como Watson, para
centralizar los sistemas y paginas web municipales y atender consultas de
los ciudadanos (Abdala et al., 2019).

Buenos Aires utiliza un sistema similar en su Ministerio Publico Fis-
cal llamado Prometea, que puede leer, predecir y redactar un expediente
judicial en solo 20 segundos con una precision del 96% (BID & INTAL,
2018).

La capacidad de la IA para recopilar datos, predecir comportamientos
y respaldar la toma de decisiones se ha consolidado como una herramienta
Optima para la digitalizacion de las administraciones publicas (Criado,
2021; Ocana et al., 2021).

La gestion publica ha evolucionado hacia el “gobierno inteligente”
dentro de la gestion publica 4.0. Segin Maestre y Nieto (2015), los go-
biernos inteligentes utilizan las TIC para modernizar procesos y fortalecer
la relacién con los ciudadanos mediante la colaboracién e innovacién. Gil
et al. (2014) consideran que un gobierno inteligente fusiona datos, tec-
nologia e innovacién en sus operaciones. La gestién publica 4.0 integra
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tecnologias inteligentes para mejorar la calidad institucional y aumentar la
eficiencia de las politicas y servicios ofrecidos (Ramid, 2018).

Ademis, Ramié (2018) senala que la digitalizacion ha dado lugar a
un grupo social denominado “ciudadanos cultos universales”, que utilizan
las TIC tanto en el dmbito laboral como personal. Por tanto, cualquier
persona, con la formacién basica adecuada y acceso a un teléfono inteli-
gente, puede convertirse en uno de estos ciudadanos y vivir en un mundo
interconectado.

En este contexto, Abdala et al. (2019) y Criado (2021) afirman que los
paises han integrado la IA en dreas criticas como la provision de servicios
esenciales, incluyendo salud, educacion, seguridad (interna y defensa na-
cional) y administracion interna.

Tecnologias emergentes en las aduanas

La IA en las aduanas se utiliza para procesar grandes volimenes de infor-
macion aduanera, permitiendo predecir, evaluar y tomar decisiones (Che-
botareva et al., 2021). En este contexto, la IA es un agente de cambio para
las administraciones aduaneras, automatizando cadenas de suministro y
procesos (OMA & OMC, 2022), mejorando la clasificacion y verificacion
de mercancias, detectando patrones de actividades fraudulentas (Alba-
rracin, 2023) y agilizando la toma de decisiones en la gestion de riesgos
durante el movimiento transfronterizo (Babatunde, 2023).

Albarracin (2023) destaca que la integracion de IA en los procedi-
mientos aduaneros mejora los tiempos de procesamiento, optimiza la de-
teccion de irregularidades y aumenta la transparencia de las operaciones,
ademas de reducir errores administrativos y mejorar la calidad de los da-
tos. Sin embargo, se debe destacar la necesidad de capacitacién continua
para el personal y la supervision de los sistemas basados en IA.

La IA proporciona herramientas para el analisis de datos aduaneros,
como el modelo LITE DATE, que detecta transacciones fraudulentas y
se espera que identifique el 80% de estas, reduciendo las inspecciones hu-
manas. Otro ejemplo es el algoritmo IA HS, que utiliza datos histéricos
para predecir codigos del sistema armonizado basandose en descripciones
comerciales, ayudando en la clasificacion de mercancias. También verifica
recomendaciones y descripciones de mercancias, consultas estadisticas so-
bre importadores, agentes aduaneros y paises exportadores (WCO, 2022).

CALISTA Intelligent Advisory es otra plataforma basada en IA que
identifica con precision los codigos del sistema Armonizado, ofrece aseso-
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ramiento sobre procedimientos aduaneros en mas de 180 paises y garan-
tiza costos y derechos de aduana e impuestos mds bajos en la exportacion
(OMA & OMC, 2022).

La implementaciéon de IA podria mejorar las actividades aduaneras
adaptando herramientas esenciales para la gestion aduanera y fronteriza
(Babatunde, 2023). En las aduanas inteligentes, es comuin el uso de re-
conocimiento de imdgenes mediante detectores de rayos X, sistemas de
inspeccion de mercancias y vehiculos, asi como detectores de explosivos y
drogas (OMA & OMC, 2022). La tabla 1 detalla la aplicacion de IA en
diversos sistemas de gestién aduanera.

Tabla 1. Aplicacion de inteligencia artificial en sistemas
de gestién aduanera

Sistema Aplicacion de IA

Automatizacion y optimizacion | Reducir la carga de procesos manuales y facilitar el cumpli-
miento de las regulaciones al automatizar la recopilacién de
datos, generar informes y gestionar documentos.

Modelos de recaudacién de in- | Garantizar la recoleccion de los derechos e impuestos ade-
gresos cuados.

Clasificacion de productos me- | Proporcionar mayor certeza y cumplimiento tanto para las
diante el sistema armonizado | aduanas como para el sector privado.
(SA)

Auditorias aduaneras Facilitar la deteccion de anomalias y permitir que los audito-
res se enfoquen en las areas de incumplimiento.

Monitoreo y alertas en tiempo | Detectar desviaciones de las normas regulatorias en tiempo

real real, proporcionando a las aduanas una visién continua del
estado de cumplimiento y generando alertas para acciones
inmediatas.

Seleccién basada en riesgos Durante las inspecciones de envios, utilizar gafas de realidad

aumentada/mixta para proporcionar y analizar datos, para
detectar productos de contrabando vy falsificados. La dis-
ponibilidad de datos en tiempo real permite a los oficiales
tomar decisiones precisas.

Escaner de rayos X Aumentar la eficiencia en la inspeccion de cargamentos al
analizar imagenes de contenedores.

Monitoreo logistico Mejorar la eficiencia del control en almacenes aduaneros y
areas bajo régimen de depésito y control aduanero.
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Anaélisis de datos y evaluacion | Ayudar a pronosticar cambios regulatorios y su impacto en
de riesgos las operaciones aduaneras mediante la identificacion de
patrones y anomalias de riesgo potencial, lo que facilita su
mitigacion.

Busqueda visual y tecnologia de | Identificar pasajeros y vehiculos de alto riesgo, entre otras
reconocimiento facial funciones.

Chatbots y robots Facilitar la comunicacién entre el gobierno, las empresas y
los ciudadanos al agilizar la gestion de solicitudes de usua-
rios y la prestacion de servicios a través de robots de asis-
tencia colocados en las fronteras.

Servicio de autopago Permitir el pago de impuestos y derechos aduaneros a tra-
vés de aplicaciones moviles y otros métodos.

Fuente. Adaptado de OMAy OMC (2022)

Aunque la IA ofrece numerosas ventajas a las aduanas, Chebotareva et al.
(2021) enfatizan que el conocimiento, habilidades y competencias de las
autoridades aduaneras deben integrarse con el trabajo de la IA. Sin im-
portar el grado de perfeccion de los productos generados por la IA, el rol
principal sigue siendo de las personas.

Ademds, en un esfuerzo por resumir las diferentes tecnologias y sis-
temas de TA empleados por las administraciones aduaneras de diversos
paises, se cred la tabla 2 (ver anexo 1).

Tecnologias emergentes en la gestion publica mexicana

En México, la iniciativa gubernamental de IA comenz6 durante la presi-
dencia de Enrique Pefia Nieto (2012-2018) como parte de la Estrategia
Digital Nacional (EDN) (Cortés & Ruiz, 2021). Esta estrategia, lanzada
en 2013, tenia como objetivo impulsar el desarrollo del pais mediante la
tecnologia y la innovacién. Se reconocié el potencial transformador de
tecnologias disruptivas como la IA para el crecimiento econémico, la efi-
ciencia gubernamental y la generacion de valor social, otorgando especial
importancia a la Estrategia de Inteligencia Artificial (Zapata, 2018).

Con el cambio de gobierno en 2018, el presidente Andrés Manuel
Lépez Obrador (AMLO) reorient6 las prioridades hacia la expansion de
la infraestructura de conectividad. Sin embargo, organizaciones de de-
rechos digitales, académicos y empresas expresaron preocupacion por la
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pausa en la agenda nacional de IA, a pesar de los avances del gobierno
anterior (Cortés & Ruiz, 2021).

De acuerdo con el Indice Global de Inteligencia Artificial, México se
ubicé en el puesto 51 de 62 naciones con una calificaciéon de 19.9 sobre
100, por debajo de paises como Brasil, Chile, Colombia y Argentina (Ins-
tituto Belisario Dominguez del Senado de la Republica, s.f).

En concordancia a lo anterior, Cortés y Ruiz (2021) manifiestan que,
aunque diversas entidades, legislaturas, empresas privadas y universidades
han llevado a cabo multiples iniciativas, estas operan de manera aislada
y sin conexién entre si. Durante la transicién del gobierno de EPN a
AMLO, no hubo un liderazgo claro para la implementacion de una es-
trategia nacional de IA, y el gobierno de AMLO no establecié una visién
nacional ni un marco de gobernanza que integre estas iniciativas.

Segtn la Embajada Britinica en México (2024), la ausencia de lineas
de accién sobre IA en la Estrategia Digital Nacional (EDN) vy la limita-
da informacién disponible sobre el uso de IA en el gobierno sugieren
que, durante su administracién, AMLO no priorizé la adopcién de una
Estrategia de IA para México. Esto resulté en la pérdida de importantes
avances logrados por diversos actores que colaboraron en diferentes esce-
narios y sectores.

No obstante, Jalisco se destaca por ser uno de los primeros estados de
la republica mexicana en establecer una Direccion de Inteligencia Artifi-
cial y en integrar la IA en el sector industrial del estado (Cortés & Ruiz,
2021). Adicionalmente, en un esfuerzo por establecer un marco de go-
bernanza de la IA, la Alianza Nacional de Inteligencia Artificial (ANIA),
impulsada desde el Senado de México, en mayo de 2024 presentd una
propuesta de Agenda Nacional de IA 2024-2030 (May & Rojas, 2024).

Inteligencia artificial en la aduana mexicana

En un esfuerzo por entender como se aplica la IA en la gestién aduanera
en México, se solicité informacion al Servicio de Administraciéon Tribu-
taria (SAT) a través de la Plataforma Nacional de Transparencia (PNT).
La solicitud buscaba detalles sobre cualquier sistema informatico, plata-
forma o software que empleara IA en los procedimientos de la Agencia
Nacional de Aduanas, sus Direcciones Generales, las Aduanas u otras
entidades vinculadas al comercio internacional.

Sin embargo, la respuesta del SAT indicé que “la informacion soli-
citada no corresponde a la competencia del Servicio de Administracion
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Tributaria” y sugiri6 que la Agencia Nacional de Aduanas de México
(ANAM) podria ser la entidad adecuada para proporcionar la informa-
cién (Unidad de Transparencia del SAT, comunicacion oficial, 13 de no-
viembre de 2023).

Luego de dirigir la solicitud a la ANAM, el director de Planeacién de
Tecnologias de la Informacion respondi6 que, tras una bisqueda exhaus-
tiva en los expedientes fisicos y digitales de las unidades administrativas
de la Direccién General de Tecnologias de la Informacion, no se encontré
evidencia de sistemas informaticos, plataformas o programas que utilicen
IA en los procesos de gestion de la Agencia Nacional de Aduanas de Mé-
xico (E. Lopez, comunicacion oficial, 7 de diciembre de 2023).

En resumen, segtn las respuestas del Servicio de Administracion Tri-
butaria (SAT) y la Agencia Nacional de Aduanas de México (ANAM)
no se tienen registros de la implementacion de IA en los procedimientos
aduaneros actuales en México.

Modelo de Aceptacion de la Tecnologia

El Modelo de Aceptacion de la Tecnologia (TAM), desarrollado por Fred
Davis en 1989, fue disefiado para prever la aceptacion de sistemas de
informacion por parte de los usuarios en las organizaciones (Yong et al.,
2010). Segtin el TAM, el comportamiento del usuario estd influenciado
por la facilidad de uso percibida (PEU) y la utilidad percibida (PU). La
utilidad percibida refleja el grado en que los usuarios creen que la tecno-
logia mejorara su desempefio, mientras que la facilidad de uso percibida
indica el nivel de complejidad tecnolédgica (Alvarado & Reyes, 2023).

Los hallazgos de Jaleta y Tulu (2023) ponen énfasis en que el TAM
ofrece a las organizaciones una herramienta para entender las percep-
ciones de los usuarios sobre la tecnologia digital, lo que puede mejorar
sus estrategias y procesos de digitalizacion. Agusti (2024) agrega que la
literatura en sistemas de informacion ha utilizado principalmente el TAM
para evaluar la viabilidad de implementar una tecnologia.

Los estudios de Mohr y Kiihl (2021), Na et al. (2022) y Sudaryanto
et al. (2023) sugieren que la percepcion de la facilidad de uso y la utilidad
percibida estan estrechamente relacionadas con la adopcion de la IA. Asi,
cuando los usuarios encuentran que la IA es facil de operar, perciben el
sistema amigable y eficiente, lo que fomenta su adopcion (Agusti, 2024;
Mohr & Kiihl, 2021).
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Los hallazgos de Jaleta y Tulu (2023) muestran que la facilidad de uso
percibida influye significativamente en la disposicién de los proveedores
de servicios de logistica y agentes de aduanas para adoptar tecnologias
digitales. Por lo tanto, es fundamental que estas tecnologias sean faciles
de usar, utiles y cumplan con las expectativas de los usuarios.

Metodologia

Esta investigacion utilizé el método dialéctico para establecer la base del
problema de estudio. Su alcance es exploratorio y descriptivo, con una
orientacion cualitativa. Se investiga un problema que no ha sido previa-
mente estudiado, detallando propiedades, caracteristicas y aspectos rele-
vantes del fendmeno basindose en las percepciones de individuos direc-
tamente relacionados con la realidad del objeto de estudio (Hernandez et
al., 1996).

En esta investigacion, se recopilaron datos mediante investigacién do-
cumental y de campo. La investigacién documental implicé la seleccion y
compilacién de informacion a través de la lectura critica de documentos.
Por otro lado, la investigacion de campo se llevé a cabo mediante entre-
vistas estructuradas, obteniendo informacién directamente de individuos
relacionados con el tema de estudio.

La investigacion de campo se realizd entre agosto de 2023 y mayo de
2024, enfocandose en una poblacién constituida por profesionales invo-
lucrados en el comercio exterior. Este grupo incluyé principalmente a
funcionarios publicos de la aduana de Manzanillo, ex funcionarios de la
misma aduana, y empleados de agencias aduanales que operan a través de
esta aduana.

Se entrevist6 a seis empleados de agencias aduanales con un nivel de
responsabilidad medio a alto. El nivel jerarquico mds bajo de los partici-
pantes fue el de ejecutivo de cuenta, mientras que el resto se desempenaba
como jefes de departamento, gerentes y directores. En cuanto al funcio-
nario publico de la aduana, este formaba parte de la sub-administracién
de operacién aduanera. El ex funcionario de aduanas habia fungido como
jefe de departamento tanto en la aduana de Manzanillo como en la extinta
administracion central de operacion aduanera.

El instrumento de recoleccion de datos fue una entrevista estructu-
rada compuesta por diez preguntas relacionadas con la aplicacion de sis-
temas o modelos de inteligencia artificial en la gestion publica aduanera.
Las entrevistas se llevaron a cabo de manera presencial en los centros
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laborales de los participantes. En algunos casos, se utilizé la plataforma
Google Meet para realizar las entrevistas mediante videollamada.

Resultados

A continuacion, se presenta el andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos a partir de las entrevistas, desglosados por pregunta.

1.

Uso de alguna herramienta de IA (Luzia, ChatGPT, Gemini u otras).
Las respuestas varian desde la falta de experiencia hasta el uso cons-
ciente e inconsciente de herramientas de IA, indicando una brecha en
el conocimiento y la adopcion de tecnologia en el ambito aduanero.

Incorporacién de la IA en las actividades que realiza. Los participan-
tes reconocen la capacidad de la IA para agilizar operaciones, evitar
errores y estandarizar procesos, lo que sugiere una comprensiéon ge-
neralizada de los beneficios potenciales de la tecnologia para mejorar
la eficiencia aduanera.

Procesos que se mejorarian con la incorporacion de la IA en las adua-
nas. Se identifican dreas clave donde la IA podria mejorar la eficiencia,
como la modulacién de mercancias, la revisiéon de documentos, la de-
teccion de mercancia sensible y el ingreso eficiente del transporte a la
aduana. Esto refleja un entendimiento claro de los desafios operativos
que la IA podria abordar.

La IA ayudar a agilizar el despacho de mercancias. Se mencionan
diversas formas en que la IA podria agilizar el despacho, incluyendo
la automatizacion de salidas, pre-analisis de informacién, sistema-
tizacion de clientes repetitivos y digitalizacion de documentos. Esto
demuestra una conciencia de los procesos especificos que podrian be-
neficiarse de la implementacién de IA.

La IA ayudar a detectar documentacion falsa en las aduanas. Los par-
ticipantes proponen varias técnicas para detectar documentacion falsa,
como el uso de codigos QR, firmas electrénicas, andlisis de codigos
de barras y algoritmos de escaneo. Esto refleja una comprension de la
importancia de la verificacion de documentos en el control aduanero.
Desafios se podrian enfrentar al implementar la IA en las aduanas.
Se identifican desafios potenciales, como la posibilidad de caidas del
sistema, la capacitacién de usuarios, la falta de protocolos para fallas
y preocupaciones sobre la privacidad y la ciberseguridad. Esto indica
una conciencia de los obsticulos que podrian surgir durante la imple-
mentacion de IA en el entorno aduanero.
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7. La IA puede mejorar la precision de las declaraciones aduaneras y
reducir los errores. Se proponen métodos como el uso de algoritmos
para validar la informacion y generar alertas sobre posibles errores
en el llenado de los datos. Esto demuestra una comprensién clara
de como la TA puede incrementar la precisién y transparencia en las
declaraciones aduaneras.

8. Podria la IA ayudar a identificar y prevenir el contrabando y el trafico
de drogas. Se proponen enfoques como el analisis de mercancias y
paises riesgosos, la generacién de bases de datos para alertar sobre
incidencias previas y el uso de algoritmos especializados. Esto muestra
una comprension de los desafios especificos que la IA podria abordar
en la lucha contra el contrabando y el trifico de drogas.

9. LaIA puede ayudar en la seleccién de carga para inspeccion. Se plan-
tean métodos como el uso de indicadores proporcionados por las
autoridades y el andlisis de informacion relacionada para identificar
factores de riesgo. Esto refleja una comprensién de como la IA puede
mejorar la eficiencia en la seleccién de carga para inspeccion.

10.La IA ayudar a los funcionarios de aduanas a ser mis eficientes y
productivos. Se identifican beneficios como la disponibilidad de una
base de datos confiable, procesos mds rapidos, alertas oportunas y
simplificacion de la gestion documental. Esto advierte una compren-
sién de como la TA podria impactar positivamente en la eficiencia y
productividad de los funcionarios de aduanas.

En general, se observa un nivel de comprension variado sobre el potencial
de la IA en el ambito aduanero, asi como una conciencia de los desafios y
beneficios asociados con su implementacion.

Para complementar el analisis de la informacion derivada de las en-
trevistas, se llevo a cabo un analisis FODA. Esta metodologia facilito
la identificacion de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
asociadas al uso de la IA y su efecto en la gestion publica aduanera de
Meéxico (consultar figura 5). Este andlisis permitié evaluar y destacar los
factores tanto internos como externos que pueden influir en el éxito del
uso de la IA, asi como identificar oportunidades y desafios potenciales.
Con base en estos hallazgos, se pueden establecer estrategias y planes
de accion para aprovechar las oportunidades identificadas y mitigar los
riesgos potenciales.

Posteriormente, para neutralizar las debilidades y amenazas asociadas
al uso de la IA y su impacto en la gestién pablica aduanera de México, se
desarroll6 una matriz de planificacion de contingencias (ver tabla 4). Esta
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herramienta proporciona la capacidad de identificar aspectos criticos de
vulnerabilidad y propone estrategias concretas para mitigar los riesgos y

aprovechar las oportunidades en su entorno competitivo.

Figura 5. Andlisis FODA del uso de inteligencia artificial en la
gestion publica aduanera
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Fuente. Elaboracién propia a partir de los resultados de la entrevista es-
tructurada asociada a la aplicacion de la IA en la gestion publica aduanera.

Tabla 2. Matriz de planificacion de contingencias uso de
inteligencia artificial en la gestion plblica aduanera

Factor

Vulnerabilidad

Oportunidad

Estrategia de Contin-
gencia

Falta de experien-
cia o desconoci-

Poca preparacion del
personal para utilizar

Mejorar la formacién
y la capacitacion del

Establecer programas
de formacion y capa-

ciales en la imple-
mentacion de IA

tema, falta de protoco-
los para fallos, riesgos
de seguridad y privaci-
dad de datos.

técnica para abordar
problemas de segu-
ridad y privacidad de
datos.

miento en el uso | eficazmente la tecno- | personal en el uso | citacién continua en IA
de  herramientas | logia de IA. de herramientas de | para el personal adua-
de lA IA para maximizar su | nero.

efectividad.
Desafios  poten- | Posibles fallos en el sis- | Mejorar la preparacion | Desarrollar protocolos

de respuesta a fallos,
fortalecer la seguridad
cibernética y estable-
cer politicas de privaci-
dad de datos.
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Factor

Vulnerabilidad

Oportunidad

Estrategia de Contin-
gencia

Dependencia exce-
siva de la IA

Confianza ciega en los
resultados,  dificultad
para validar la infor-
macién de manera
humana.

Utilizar la IA de manera
complementaria a las
habilidades humanas,
maximizando la preci-
sién y la eficiencia.

Implementar procedi-
mientos de verificacion
humana para validar
los resultados de la IA
y fomentar una cultura
de colaboracién entre
humanos e IA.

Preocupaciones
sobre seguridad y
privacidad de da-
tos

Riesgo de hackeos y
vulnerabilidades en el
sistema, preocupacio-
nes sobre la seguridad
y privacidad de datos.

Fortalecer las medidas
de seguridad ciberné-
tica y establecer poli-
ticas claras de privaci-
dad de datos.

Implementar sistemas
de seguridad avanza-
dos, como cifrado de
datos y autenticacion
multifactor, y cumplir

con estandares y regu-
laciones de privacidad
de datos.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la entrevista estructurada
asociada a la aplicacion de la |A en la gestidn publica aduanera.

Consideraciones finales

La integracion de la IA en las operaciones aduaneras y los servicios gu-
bernamentales ha sido ampliamente reconocida por su potencial para me-
jorar la gestion de grandes volimenes de datos. Aunque se han resaltado
los beneficios de la IA para agilizar trimites y procesos, también se han
identificado preocupaciones sobre los riesgos y desafios inherentes a su
implementacion.

A través del analisis cualitativo y la informacion recabada, se concluye
que, a pesar de la falta de proyectos aplicados en el drea de IA en la Adua-
na de Manzanillo y en general en las aduanas de México, asi como de la
escasez de informacién sobre el tema a nivel nacional, el andlisis foda ha
identificado la voluntad del personal como un factor clave para la exitosa
insercidn de tecnologias emergentes y la mejora de los procesos aduaneros
mencionados.

No obstante, es necesario aplicar estrategias como la capacitacion del
personal para el uso eficaz de la IA, el fortalecimiento de la seguridad
cibernética, la implementacién de politicas de privacidad de datos y la
inclusién de procedimientos de verificacion humana para validar los re-
sultados de la IA.

Basado en los resultados de las entrevistas, se identificaron sistemas
de IA que podrian integrarse al puerto de Manzanillo, como sistemas de
reconocimiento de patrones, procesamiento de lenguaje natural y apren-
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dizaje automatico para la deteccion de anomalias y la optimizacion de la
gestion de riesgos.

Organismos internacionales como la OCDE y la GPAI estan acti-
vamente comprometidos en promover el uso responsable de la IA y en
abordar los posibles riesgos asociados. En el comercio internacional, la
IA ha emergido como una herramienta para modernizar las operaciones
aduaneras, respaldada por datos de la OMA y la OMC. Este cambio hacia
la TA busca superar las limitaciones de los sistemas convencionales, ca-
racterizados por su burocracia y lentitud, con el objetivo de impulsar la
eficiencia, precision y celeridad en el procesamiento de mercancias.

Se hace un llamado a las autoridades de las Aduanas de México a
crear y promover iniciativas para la integracion de sistemas de IA en los
procesos aduaneros. A través de un esfuerzo conjunto entre autoridades y
el sector privado, se puede maximizar el potencial de la IA para mejorar la
eficiencia, precision y seguridad en las Aduanas de México, beneficiando
a la comunidad aduanera y al comercio internacional en general.

La falta de una visioén a largo plazo en las politicas pablicas y la ausen-
cia de continuidad en politicas alineadas con buenas practicas o estindares
internacionales en digitalizacion representan un serio obsticulo para que
México logre avances significativos en el ambito de la IA. No obstante,
tras el proceso de transicion politica de México en 2024, la inclusion
estratégica de sistemas de IA en politicas publicas se presenta como una
oportunidad, especialmente considerando el hito histérico de contar con
la primera mujer en la presidencia.
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Anexo

Tabla 3. Sistemas de inteligencia artificial aduaneros usados en
diversos paises

Pais Sistema Utilidad

Albania, Austria, Bél- | PEN-CP Gestion de datos y riesgos, tecnologias de de-

gica, Estonia, Hun- teccion y equipamiento de laboratorio, ya sea

gria, Irlanda, Letonia, auténomo o compartido.

Lituania, Macedonia

del Norte, Noruega,

los Paises Bajos, el

Reino Unido y la Re-

publica Eslovaca

Australia EBatb Usada en aeropuertos. Utiliza controles biomé-
tricos a personas mediante el escaneo de sus
huellas dactilares. Establece la identidad del
viajero, determinar si tiene antecedentes pe-
nales o puede constituir una amenaza para la
seguridad.

Azerbaiyan IA y aprendizaje au- | Trabaja en un proyecto que utiliza IA y apren-

tomatico dizaje automatico para la tramitacion de las

declaraciones.

Baréin OFOQ e-Pago y evaluacion de riesgos

Bélgica BCTC Identifica conductas fraudulentas tras la aplica-
cion o incremento de aranceles, asi como cam-
bios bruscos en el patrén de importacion de un
operador que se aparten significativamente de
las tendencias habituales observadas antes de
la aplicacion del arancel.

Bélgica, Paises Bajos, | PROFILE Se fundamenta en el aprendizaje automético,

Suecia, Noruega y el procesamiento del lenguaje natural y las

Estonia técnicas de modelado gréfico para recopilar y
estructurar datos, asi como la visualizacion de
datos extensos, permitiendo un mejor aprove-
chamiento de los resultados.

Benin Big data Registro de declaraciones aduaneras y facturas

electrénicas antes de la llegada de la mercan-
cia.

Gestiona el riesgo aduanero mediante la defi-
nicion de criterios y perfiles, la supervision del
valor en aduana y la seleccion inteligente del
proceso de inspeccion de mercancias.
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Pais

Sistema

Utilidad

Brasil

SISAM
ANIITA
BATDOC
AINA

SISAM: Examina la informacion en las declara-
ciones de importacion y determina la probabili-
dad de que se hayan cometido errores.
ANIITA: Identifica riesgos en las declaraciones
de importacién, exportacion, envios de mensa-
jeria urgente y envios postales.

BATDOC: Detecta discrepancias entre las de-
claraciones de importacién y los documentos
auxiliares, como facturas y conocimientos de
embarque, luego de que una declaracién de
importacion haya sido seleccionada para ins-
peccién.

AJNA: Analiza los contenedores a través de es-
céneres de rayos X.

Botswana

BURS Mtax

Facilita los pagos en linea.

Canada

Biometria

Autentica la identidad de los pasajeros en el li-
mite fronterizo y detectar posibles actividades
delictivas.

China

Inspeccién no intrusi-
va basado en IA

Ce systeme repose
sur la technologie

Inspeccién no intrusiva basado en |A: Identifica
las imagenes y notifica a los funcionarios para
que las revisen o lleven a cabo inspecciones
fisicas.

Ce systéeme repose sur la technologie: Detecta a
los pasajeros objetivo que atraviesan estas tres
zonas operativas (pasajeros en listas de obser-
vacion, fronterizos y de alto riesgo para inspec-
cion y cuarentena), realiza analisis de riesgos y
perfiles de elaboracion.

Chile

Modelo predictivo de
riesgo de vulneracion
a la propiedad inte-
lectual

Estima y determina la probabilidad de que
ocurra un riesgo de infraccion a la propiedad
intelectual en las operaciones de importacion
maritima.

Colombia

iBPMS

Detecta tendencias de evasion fiscal y mejora la
efectividad de las auditorias fiscales.

Congo

eDouanes

Gestion inteligente del riesgo y acceso auto-
matizado a las herramientas y bases de datos
relacionadas con la clasificacion arancelaria y el
valor en aduana.

Corea del Sur

Macrodatos

Examinar imagenes de rayos X. Andlisis de ma-
crodatos aduaneros en tiempo real y evaluacio-
nes de riesgo.

Costa Marfil

Gestion de riesgos

Centro de gestion de riesgos inteligente con
acceso automatizado a herramientas y bases
de datos relacionadas con la clasificacién aran-
celaria y el valor aduanero.

Egipto

IRM

1

Categoriza productos para los carriles "verdes"
(de paso rapido) y “rojos” (sujetos a inspec-
cion), segun el historial de cumplimiento de
cada involucrado y otros criterios.

El Salvador

Departamento de in-
teligencia artificial

Gestion de riesgos, procesamiento de iméage-
nes y la valoracién de mercancias.
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Pais

Sistema

Utilidad

Emiratos Arabes Uni-
dos

Smart Refund

Elimina las fallas humanas y disminuye el tiem-
po de reembolso de seguros aduaneros a tan
solo un minuto. Ademas, incluye el control del
riesgo aduanero, la utilizacion del Sistema Ar-
monizado de clasificacion de productos y la
elaboracion de criterios para la seleccion de
inspecciones aduaneras.

tion

Estados Unidos Col Instauracion de procedimientos, herramientas y
Biometria estructuras institucionales requeridas para con-
cebir, evaluar e implementar soluciones de IA.

Etiopia eCMS La automatizacion de actividades de transpor-
te aduanero para importacion y exportacion a
través de los principales corredores de trafico,
con acceso instantaneo mediante lectores de
coédigos de barras en tiempo real.

Guatemala Administracion  de | Identificar irregularidades fiscales en operacio-

riesgo nes aduaneras y optimizar la administracion del
riesgo.

Hong Kong CBDS Examinar cambios y tendencias en el comercio,
analizar informacién textual para interpretar
datos no organizados sobre envios en forma-
to libre, estudiar esquemas y conexiones, y
visualizar datos. La capacidad para identificar
patrones inusuales y relaciones entre diferentes
entidades.

Indonesia Aprendizaje automa- | Administrar el riesgo asociado a pasajeros e

tico importaciones.

Japon Rayos X con IA Rayos X: detectar y categorizar productos

Macrodatos con IA como de alto o bajo riesgo en la aduana.
Macrodatos: identificar y seleccionar importa-
dores para auditorias posteriores al despacho
y para la inspeccion en el despacho de aduana.

Kenia iCMS Anélisis de riesgo, procesamiento de imagenes,
macrodatos para indicar actividades ilegales o
fraudulentas.

Nepal Big Data Macrodatos para gestion de riesgos.

Nigeria Smart Fraud Detec- | Smart Fraud Detection: analisis de riesgos de la

informacion declarada.
e-Customs: uso de macrodatos y automatiza-

e-Customs cion para la gestion de procesos relacionados
con importaciones, exportaciones, transito e
SIAN 11 impuestos aduaneros.
SIAN II: sistema para la deteccion de fraudes.
Nueva Zelandia SmartGate New | Algoritmo de reconocimiento facial en aero-
Zealand puertos destinado a pasajeros mayores de 12

aflos que posean pasaportes electronicos emi-
tidos por Alemania, Australia, Canada, China,
Corea del Sur, Estados Unidos, Francia, Irlanda,
Japén, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Singapury
Reino Unido.
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Pais Sistema Utilidad

Paises Bajos ACXIS ACXIS: inspeccién no intrusiva
C-BORD C-BORD: comparacion automatizada de rayos
CRIS X

CRIS: ofrece datos relevantes disponibles en
otras fuentes de informacion.

Reino Unido

Smart Targeting Sys-
tem

Risk Profiling System
e-Borders

Cellebrite Analytics

Risk Profiling System: identificar patrones y ten-
dencias de comportamiento que pueden indi-
car actividades fraudulentas o de riesgo.
e-Borders: monitorear y analizar los datos de
viaje de pasajeros y cargas, identificando posi-
bles amenazas a la seguridad.

Cellebrite Analytics: examinar dispositivos elec-
tronicos en busca de evidencia de actividades
delictivas relacionadas con el contrabando, el
fraude y otros delitos aduaneros.

Rusia

Macrodatos

Detectar de forma automética y répida cual-
quier riesgo en cualquier proceso aduanero en
todo el pais, incluyendo la provisién de datos
antes de la llegada, llegada y salida de mercan-
cias, transito, almacenamiento temporal, decla-
racion de mercancias, movimiento de mercan-
cias en el ambito del comercio electrénico, y
control posterior al despacho de aduana.

Singapur

Macrodatos

Gestion de riesgo, identificacién de pasajeros
y mercancias, identificar patrones, indicar com-
portamientos fraudulentos.

Unién Europea (Lu-
xemburgo,  Grecia,
Chipre, Reino Unido,
Polonia, Espafa,
Hungria, Alemania,
Letonia.)

iBorderCtrl

Sistema de “control inteligente” disefiado para
facilitar el paso de los viajeros que cumplen
con la ley y actian de buena fe, al tiempo que
identifica inmigrantes ilegales y previene activi-
dades criminales y terroristas. Emplea enfoque
de "deteccion de engafio” que analiza los mi-
crogestos de los viajeros durante las entrevistas
para determinar si estan mintiendo.

Zambia

TaxOnApp

Zax

TaxOnApp: aplicacién movil que facilita el pago
en linea de impuestos

Zax: Chatbot usado por la autoridad fiscal para
el servicio al cliente

Fuente. Adaptado de Abualghanam (2024), Contreras (2023), Direccién Nacional de
Aduanas (2021), Moreno et al. (2023), OMA y OMC (2022) y Webb Fontaine (2024)
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