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Prélogo

No cabe duda de que la cuarta revolucion industrial
llega apresuradamente y sin miramientos. Se presen-
ta como un agente disruptivo en todo lo que nos ro-
dea e irrumpe en los procesos y modelos de negocio,
asi como en el uso eficiente de los recursos en todos
los sectores de la sociedad. Es aiin mas critica cuando
se evidencia en la convergencia de las tecnologias
digitales fisicas y biologicas ya que, como seres hu-
manos, nos provoca a redefinirnos como individuos.

Si bien podemos reconocer que en el sigloV a. C.
el filésofo Heraclito advirtié que “lo Unico constan-
te es el cambio”, en los ultimos 60 anos, durante la
tercera revolucién industrial, hemos transitado de los
cambios lineales a los exponenciales. Para quienes
hemos sido privilegiados en experimentar los cam-
bios de la segunda mitad del siglo XX, alin nos suena
familiar la ley de Moore (1965), en la que su autor
explicaba cémo la densidad de los circuitos inte-
grados se duplicaria casi cada dos anos reduciendo
sus costos, lo que conllevaria experimentar avances
trascendentales para la informatica y las telecomuni-
caciones, y asi lo hemos vivido con la supercompu-
tacion, los satélites, la fibra optica, las redes moviles
y el Internet.

Hoy, a quienes denominamos nativos digitales ex-
perimentaran mas que eso: segin Raymond Kurzweil
(2005), en 2029 no se distinguira si uno se comunica
con una persona o con una inteligencia artificial, y en
2045 se lograra la “singularidad tecnologica” que im-

plica igualar la inteligencia artificial con la inteligencia

humana. Kurzweil expone en su libro La Singularidad
estd cerca. Cuando los humanos trascendamos la biologia,
que el avance en el siglo XXl sera exponencial, equi-
valente a 20 000 afos de progreso, porque segun él,
la evolucidn tecnolodgica funciona a partir de la re-
troalimentacion positiva y las primeras computado-
ras fueron disefadas en papel y ensambladas a mano.
Hoy se disenan en lugares de trabajo informatizados
donde los propios ordenadores contribuyen a deta-
llar el diseno de la siguiente generacidn, y después se
producen en fabricas completamente automatizadas
con una intervencion humana limitada.’

En el presente libro, El futuro de la informdtica en
Meéxico: Propuestas de los miembros de la Academia Mexi-
cana de Informadtica, diversos miembros de la AMIAC
han aportado un espacio de reflexion para compartir
sus visiones sobre como se encuentran la informatica
y las telecomunicaciones en México; las decisiones que
deben tomar los investigadores para responder a es-
tos retos; la mirada al pasado reconociendo aquellos
errores y mitos que nos han privado de convertirnos
en lideres innovadores de la transformacion digital;
los riesgos tecnoldgicos actuales relacionados con
el consumismo, la obsolescencia y otros aspectos
culturales; las aplicaciones y sus consecuencias, asi

como los futuros cambios exponenciales que la tec-

! Kurzweil, R. (2005). La Singularidad esta cerca. Cuando los hu-
manos trascendamos la biologia. New York: Penguin Group.



Prélogo

nologia digital fisica y bioldgica nos arroja indiscri-
minadamente y de los cuales tenemos que aprender
a adaptarnos con rapidez, para responder asertiva-
mente y plantear un mundo mejor para el bienestar
colectivo.

Es un libro de gran valor, ya que nos encontra-
mos justamente en el parteaguas entre la tercera y
la cuarta revolucion industrial. Quienes han accedido
a aportar su experiencia y conocimiento nos invitan a
recapacitar sobre el pasado, el presente y el futuro, y
nos incitan a sumarnos a esta cruzada de cambios ex-
ponenciales que caracteriza al siglo XXI. Debemos
hacerlo con responsabilidad, estableciendo criterios
de seguridad, integridad, ética y confianza; incidien-
do en la investigacion y el desarrollo tecnoldgico de
vanguardia para el aprovechamiento de las nuevas
tecnologias y los recursos de manera eficiente, y
propiciando la participacidon de las mdultiples partes
interesadas, es decir, el Gobierno, la industria, la aca-

demia y la sociedad civil organizada.

Los temas que los autores han integrado en este
libro representan tan sélo la punta del iceberg de lo
que sera la cuarta revolucién industrial. No obstante,
nos dejan percibir la complejidad de los sistemas que
la conforman. La computacion cuantica, la inteligencia
artificial, el analisis de grandes volumenes de datos,
los sensores y la robotica, entre otros, son ya herra-
mientas que indiscutiblemente no pueden ser ajenas a
la convergencia de las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones, y al impacto que tienen en los
procesos organizacionales econémicos, sociales, poli-
ticos y culturales. Por tanto, los autores de este libro
hacen bien en sefalar que son los profesionales e
investigadores en informatica y telecomunicaciones
quienes deberan liderar esta transformacion digital
de manera responsable, a fin de recuperar la produc-
tividad y competitividad del sector econémico del
pais, al mismo tiempo que plantean un uso equilibra-
do de estas tecnologias para una convivencia social,

politica y cultural con una visidn mas humana.

Salma Jalife Villalon
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Hace 60 afnos se puso en marcha la primera compu-
tadora en México y se inici6 la historia de la com-
putacion en nuestro pais y en América Latina, siendo
evidente el papel importante que la ciencia, las tecno-
logias de la informacién y la innovacién han jugado, y
lo seguiran haciendo, en beneficio de nuestra sociedad.

La Academia Mexicana de Informatica A. C.
(AMIAC) fue una de las primeras organizaciones pro-
fesionales y académicas de informatica que se cred en
nuestro pais. Desde sus origenes, hace mas de 40 anos,
sus fundadores la concibieron como un espacio plu-
ral en el cual pudieran participar especialistas de alto
nivel que han realizado importantes contribuciones
a la informatica en México, tanto en investigacion y
docencia, como en su desarrollo y adopcion en orga-
nizaciones publicas o privadas.

La AMIAC celebra estas seis décadas del computo
en México con la publicacion del presente libro, El fu-
turo de la informdtica en México: Propuestas de los miem-
bros de la Academia Mexicana de Informdtica. Con esta
publicacion, la Academia ha querido compartir expe-
riencias, reflexiones, opiniones y conocimientos por
medio de los miembros que decidieron participar en
esta obra. Las diversas contribuciones ofrecen testi-
monios y experiencias del pasado y del presente, pero
también con una vision hacia el futuro de la informa-
tica en nuestro pais. La variedad de estos testimonios
es rica y busca también reflexionar acerca de las ca-
pacidades humanas y tecnologicas de la informatica y

las tecnologias de la informacion y comunicacion en

la sociedad digital, para crear un futuro con mejores
y mas pertinentes decisiones, congruentes con las
demandas de la nueva revolucion industrial.

El uso constante de las tecnologias ha traido con-
sigo un crecimiento explosivo en la cantidad de da-
tos, generados a grandes velocidades y en distintos
formatos. Del mismo modo, ha surgido la necesidad
de extraer patrones, tendencias y conocimiento en
general de forma rapida y eficiente. Pero sélo aque-
llas sociedades que inviertan en ciencia y tecnologia,
en infraestructura innovadora y en formacion de re-
cursos humanos altamente capacitados, contaran con
medios y condiciones para aprovechar la informacion
mas precisa, oportuna y actualizada, necesaria para
apalancar su bienestar social y econémico, asi como
para permitir un avance mas rapido en su desarrollo.

Nuestro mayor reconocimiento y agradecimien-
to a los miembros de la Academia que participaron
como autores, por la calidad de los materiales aporta-
dos para la realizacion de esta obra. Del mismo modo,
para el grupo editor, por el alto nivel de compromiso,
dedicacion y profesionalismo dedicado a este proyec-
to; y en general a todas las personas e instituciones
que contribuyeron de muy diversas formas a la publi-

cacion de esta obra.

Dr. Demetrio Fabian Garcia Nocetti
Presidente

Academia Mexicana de Informatica A. C.
Ciudad de México, noviembre de 2018



Introduccion

Hace dos anos, en ocasion de las cuatro décadas de
existencia de nuestra Academia, tuvimos el agrado de
integrar el libro Reflexiones de la Academia Mexicana
de Informatica a los 40 anos de su fundacion, obra en la
que un importante grupo de miembros expuso sus
trabajos, reflexiones, ideas, anécdotas y otras viven-
cias correspondientes a ese periodo del desarrollo
de la informatica en nuestro pais. Fue una gran ex-
periencia que resulté en una obra muy apreciada en
la que se consignan retazos de la historia de nuestra
disciplina en México.

Dado el éxito de la obra mencionada, la Academia
se propuso realizar un segundo libro, en este caso con
una orientacion mas prospectiva. Considerando que en
el presente ano se celebran los 60 ahos del cémputo
en México, se pensé como un momento propicio para
plantear ideas, sugerencias, recomendaciones, riesgos
y otros elementos que pudieran apoyar en las orien-
taciones futuras de nuestro campo de actividad.

Nuevamente se convoco a los miembros de la
Academia para que participaran, y se obtuvieron 20
aportaciones. Se solicité a los autores que evitaran
preparar trabajos de “futurologia”, y que se privilegia-
ra la aportacion de aspectos como los riesgos de la
tecnologia, recomendaciones y sugerencias derivadas
de la experiencia de los autores, visiones sobre ne-
cesidades y problemas a futuro, y aspectos similares.

El libro incluye reflexiones sobre el impacto que
esta teniendo y tendra la informatica en multiples

ambitos de la sociedad, en los individuos que la com-

ponen y en la forma como compiten las organiza-
ciones. Algunos capitulos presentan una visidon mas
optimista de un futuro digital, mientras que otros nos
alertan sobre la importancia de reflexionar sobre los
impactos negativos y los riesgos que puede traer
consigo la adopcion de tecnologias cada vez mas po-
derosas, algunas de ellas desplazando al ser humano
de muchas actividades.

Al igual que en el primer libro, la responsabilidad
ultima del contenido de cada capitulo es de los auto-
res; el grupo editor Unicamente se limito a cuidar la
claridad de la redaccién, estandarizar y complementar
las referencias bibliograficas y sugerir cambios a los
autores para clarificar algunos argumentos o ideas.

En esta ocasién, se acordo trabajar en primera
instancia en una version electronica del libro y pro-
ceder a una version impresa mas adelante. Por ello, la
presente edicion se presenta en formato digital.

Se encomendé el trabajo editorial de este segun-
do libro al mismo grupo editor que trabajé en el pri-
mero. Agradecemos la confianza que la Academia y
los autores nos han otorgado, y esperamos que esta
obra contribuya a una mejor reflexion sobre lo que
debiéramos hacer como sociedad, para aprovechar
los avances de la informatica en la construccion de

un mejor pais.

Guillermo Levine, Enzo Molino y Carlos Zozaya
(editores)
Ciudad de México, noviembre de 2018



Primera etapa de la transformacion
digital en la Universidad Pedagdgica
Nacional de México

Resumen. El quehacer de quienes gestionan la
tecnologia obliga, en funcidn de las circunstancias, a
hacer acopio de nuestras fortalezas para enfrentar
nuestras debilidades e ir en bisqueda de las mejo-
res alternativas que nos brinda la tecnologia, para
mantener y mejorar las areas sustantivas de las or-
ganizaciones. Ya no son pretexto la falta de recur-
sos o las limitaciones de politicas y lineamientos;
mas bien, se nos presentan como oportunidades
para los creativos e innovadores, caracteristicas in-
trinsecas del servidor publico. Como tal, estamos
para crear condiciones de desarrollo que brinden
oportunidades a los ciudadanos para una mejor
convivencia. Por otro lado, es importante no abs-
traernos de las tendencias internacionales y la evo-
lucién tecnolégica, porque de ellas depende cumplir
las metas optimizando recursos. Tal es el caso de
la transformacién digital y educativa propuesta en

diversos referentes internacionales, como las Metas

Victor Alvarez Castorela

Educativas de 2021 en la Organizacion de Estados
Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (Barcena, 2018).

En tal sentido, esto se convierte en la inspiracion
para el desarrollo de la trasformacion en todos sus
niveles, buscando alternativas viables en términos de
tiempo, capacidad y herramientas al alcance de nues-
tras posibilidades. Es el caso de lo que hoy nos ocupa,
considerando los cuatro factores de desarrollo de la
transformacién: la cultura digital de la comunidad, la
tecnologia, los procesos y la organizacion.

Esta transformacion se orienta principalmente a
cuatro vertientes: permitir que los usuarios observen
una nueva y mejor experiencia de los servicios basa-
dos en tecnologia; que los administrativos y técnicos
ejecuten de manera optima su labor diaria; que la
comunidad en general vea en la tecnologia un aliado
de su operacion cotidiana, y que el desarrollo de la

cultura digital sea lo mas sencillo posible.



Victor Alvarez Castorela

Introduccion

En el caso de México, ante la proximidad a la rec-
ta final de la actual administracion federal, las areas
de tecnologia en todos los niveles de gobierno (fe-
deral, estatal y municipal) y en todos los sectores
(salud, comercio y educacion, entre otros), se estan
convirtiendo en los pilares fundamentales en el man-
tenimiento de las funciones sustantivas de sus ins-
tituciones, aunado a las referencias internacionales
en temas de tecnologia, como la cuarta revolucién
industrial y sus diferentes acepciones; los referentes
mundiales que inciden en las politicas nacionales de
cada pais, como la Cumbre Mundial de la Sociedad
de la Informacion y la Comunicacion vy, en el caso
particular de las universidades, las Metas Educativas
de 2021 acordadas en la Comision Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) y la Organiza-
cion de Estados Iberoamericanos (OEl), donde se
plantean los desafios de las tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion (TIC) en la trasformacion
de la educacion.

Cabe mencionar que existen otros referentes na-
cionales que matizan las estrategias individuales de
una institucion como la nuestra, y es el caso de los
programas de gobierno, como el Programa Nacio-
nal de Desarrollo (PND) y el Programa Sectorial de
la Secretaria de Educacion Publica (SEP) de la actual

administraciéon que cierra en 2018, y que obliga a

anticipar la estrategia venidera, que seguramente con-
siderara los referentes internacionales mencionados,
ademas del Programa Institucional de Desarrollo,
dictado por el rector de la Universidad Pedagégica
Nacional de México (UPN), en donde entre sus es-
trategias senala la de aprovechar las tecnologias de la
informacion y la comunicacion para el fortalecimiento
de la educacion superior, con el fin de contribuir al
desarrollo de México.

Es el caso del Programa Institucional de Desarro-
llo Informatico de la UPN vigente, pero con alcance
solo para 2018, justo cuando termine la adminis-
tracion federal actual. Insistiendo en que la funcion
informatica esta sujeta a los referentes nacionales e
internacionales y obliga a no esperar y si anticipar
los cambios venideros, se considera llevar a cabo una
adecuacion tomando como base los esquemas de
transformacién digital y dos etapas, a saber: la segun-
da de largo plazo donde ahora se estan revisando los
procesos y su transformacion —el desarrollo de la
cultura basada en tecnologias y adecuaciones organi-
zacionales, y en forma transversal, la transformacion
tecnolégica—, y la primera etapa, a corto plazo (un
ano), basada fundamentalmente en el cambio de pro-
cesos basicos e iniciando el cambio de cultura digital
en la comunidad de la Universidad.

El motivo de este trabajo es describir el proceso
de transformacioén de la primera etapa que ya estd en
plena actividad, y bosquejar la segunda describiendo

SuUs avances.



Primera etapa de la transformacion digital en la Universidad Pedagogica Nacional de México

Los principales proyectos considerados en la pri-

mera etapa son:

* La transformacion digital académica, con tecnolo-
gia en el aula, academias digitales, aula omnipres-
cencial, nuevos proyectos educativos y portal con
servicios en linea integrados.

* La transformacion digital administrativa, con co-
municacién digital efectiva, expedientes digitales,
trabajo en colaboracién, analiticas basicas, table-
ros de control y atencion a la comunidad con in-

teligencia artificial.

Todo estara basado en el uso intensivo de tecno-
logias de informacion y comunicacion que, dicho sea
de paso, tenia que implementarse sin incremento del
presupuesto a ejercer en 2018, solo con la creativi-
dad e innovacion del grupo de trabajo del area de

tecnologias de la informacion (TI).

Transformacion
digital en la UPN

Antecedentes

La actual administracién de la Universidad trabaja
para responder a sus necesidades y demandas, asi
como a los requerimientos de la sociedad del cono-
cimiento y de la globalizacién; para ello conformo el
Programa de Trabajo 2012-2018, en el que establecia

objetivos estratégicos puntuales, a saber: lograr una

oferta educativa de calidad, impulsar una gestion efi-
ciente y contribuir a la formulacion de politicas y la
mejora de la educacion. Cada area de la Universidad
se aboco a desarrollar sus programas estratégicos
alineados al programa institucional. La Unidad Infor-
matica no fue omisa a esa estrategia, pero como la
mayoria de las areas, basaria sus proyectos en diversa
medida en el uso de las tecnologias, por lo que su
diseno resulta especialmente importante.

Con esa consideracion se disei6 el Programa Ins-
titucional de Desarrollo Informatico 2012-2018, que
ya suponia una incipiente reingenieria ahora cono-
cida como transformacion digital. Aun al haber desa-
rrollado el programa, las restricciones presupuesta-
les han complicado poder cumplir a cabalidad con el
programa. Esto no miné el deseo de llevarlo a cabo
y se convertiria en un llamado a la creatividad, para

contar con herramientas que ayudaran con la mision.

Referentes de la propuesta

Las fuentes que consideramos relevantes para el sec-
tor y que se convierten en referentes en la cons-
truccion de los proyectos y programas nacionales y
sectoriales son la Cumbre Mundial de la Sociedad
de la Informacion; la Organizacion de los Estados
Americanos (OEA) y la CEPAL, asi como los princi-
pios fundamentales de la transformacion digital que
se popularizé en estos ultimos tres anos. Con estos
referentes se replantea el proyecto de la Unidad In-
formatica de la UPN, y se hard un bosquejo de como

cada referente influyd en la estrategia general.



Victor Alvarez Castorela

Cumbre Mundial de la
Sociedad de la Informacién

El reciente Foro 2018 de la Cumbre Mundial sobre
la Sociedad de la Informacion (CMSI) (WSIS, 2018)
que, entre otras cosas, sirve para fomentar alianzas,
exhibir innovacién, intercambiar mejores practicas y
anunciar nuevas herramientas e iniciativas para usar
las TIC, todo ello con la intencién de avanzar en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Na-
ciones Unidas, propone de manera general las aplica-
ciones que pueden apoyar el desarrollo sostenible en
los ambitos de la administracion publica, las empre-
sas, la educacion y la formacion, la salud, el empleo,
el medio ambiente, la agricultura y la ciencia en el
marco de las estrategias electronicas nacionales; esto
incluiria acciones dentro de los sectores, entre otros,
de gobierno y educacién, que son materia de este
proyecto.

De este foro (WSIS, 2013) se derivan las princi-
pales estrategias internacionales que todos los paises
miembros se comprometieron a integrar en sus pro-
gramas nacionales. Las principales lineas de accién en

materia de gobierno electronico (e-government) son:

* Implementar estrategias centradas en aplicacio-
nes destinadas a innovar y promover la trans-
parencia en las administraciones publicas y los
procesos democraticos, mejorando la eficiencia
y fortaleciendo las relaciones con los ciudadanos.

* Desarrollar iniciativas y servicios nacionales de
gobierno electroénico, en todos los niveles, adap-

tados a las necesidades de los ciudadanos y las

empresas, para lograr una asignacion mas eficien-
te de recursos y bienes publicos.

* Apoyar las iniciativas de cooperacion internacional
en el campo del gobierno electronico, con el fin de
mejorar la transparencia, la rendicion de cuentas y

la eficiencia en todos los niveles del gobierno.

Estas lineas de accion generan estrategias, proyec-
tos y programas que se deben implementar en todos
los niveles de gobierno, y en la educacién publica no

se hacen esperar.

La OEAy la CEPAL

Como marco y antecedente se encontraban los Ob-
jetivos de desarrollo del Milenio establecidos en la
Asamblea General de Naciones Unidas en el ano
2000. Dado el panorama regional de América Latina
y el Caribe, donde la desigualdad econdomica sigue
siendo mas acusada que en otras regiones del pla-
neta, la OEA y la CEPAL los asumié como propios
y le dedicaron el maximo esfuerzo; por ello, el 18
de mayo de 2008, en el Salvador, los ministros de
Educacion iberoamericanos adoptaron una decisién
de impulsar el proyecto “Metas Educativas 2021: la
educacién que queremos para la generacion de los
Bicentenarios” (Barcena, 2018), cuyos objetivos son:
mejorar la calidad y la equidad en la educacién para
hacer frente a la pobreza y a la desigualdad y, de esta
forma, favorecer la inclusion social.

Lo que se deriva de estas metas es que, en bue-

na medida, aparecen impulsadas por los cambios
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sociales y tecnologicos, y mencionan la necesidad
de incorporar las tecnologias de la informacién y la
comunicacion al proceso de ensefanza y aprendi-
zaje, orientar el curriculo hacia la adquisicion de las
competencias basicas, formar ciudadanos activos y
responsables, asegurar la conexion de la educacién
con los anhelos de los jévenes, y lograr su parti-
cipacion activa en su propia formacion, pero hace
una reflexion basada en Piscitelli (2009): “Casi nada
del curriculo tradicional puede vehiculizarse como
otrora. El desafio es doble: hay que aprender cosas
nuevas, y tenemos que ensenar las cosas viejas de un
modo nuevo, y siendo ambas tremendamente difici-
les de lograr, quizas lo mas desafiante es ensenar lo

viejo con ojos nuevos” (p. 77).

Principios fundamentales
de la transformacion digital

La cuarta revolucion industrial; la Industria 4.0 y la
transformacion digital son en ocasiones sinénimos y
en otras referentes e impulsores de lo mismo (Losta-
le,2015), todo estriba en el sector y ambito en el cual
se desenvuelven. En términos generales se entende-
ria que las empresas industriales deben perseguir un
modelo industrial de innovacion colaborativa multi-
disciplinar; un modelo en el que exista conectividad
entre los medios productivos, la integracion de las
cadenas de suministro y una digitalizacion de los ca-
nales de distribucion y atencion.

Esto es, las tecnologias son soélo los “habilitadores

digitales” que hacen posible que esta nueva industria

explote todo su potencial y permiten la hibridacién
entre el mundo fisico y el digital, vinculando el mun-
do fisico al virtual para hacer de la industria una in-
dustria inteligente.

El proceso de la transformacién (Duro, 2015)
abarca cuatro grandes ambitos de las instituciones,
a saber: cambio en la organizacion, en las perso-
nas, en los procesos y en las tecnologias (Taboada,
2016), justo ahi en donde se basa la propuesta de
la renovacion del Programa Institucional de Desa-
rrollo Informatico de la UPN, para el cierre de esta

administracion.

Transformacion digital de la UPN

La estructura funcional de la Universidad esta com-
puesta por dos secretarias; una de ellas es la Secre-
taria Administrativa, cuya funcion principal es coordi-
nar las unidades administrativas a su cargo, asi como
vigilar, apoyar y estimular su eficaz funcionamiento.
En este sentido, y de acuerdo a los ambitos de la
transformacion, le corresponde coordinar los cuatro
aspectos: organizacion, talento humano, tecnologias
Y procesos.

Con el patrocinio de esta secretaria iniciamos el
proceso en funcion de sus necesidades mas apre-
miantes, dado que habia que entregar resultados en
un tiempo muy corto. Por ello, la estrategia seria en
dos etapas: a largo plazo implicaria una revision de
todos los procesos de la Universidad para revisar su
pertinencia y su eliminacién u optimizacion,y la crea-

cion de procesos mas adecuados. En el corto plazo
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consiste en mejorar sustancialmente los servicios
que ofrece mediante el uso de las tecnologias con las
que la Universidad ya cuenta, porque ahora no hay

presupuesto adicional para inversion.

Trabajo en colaboracion
con comunicacion digital efectiva

Como resultado de algunas entrevistas con el per-
sonal de la Universidad en todos los niveles de la
institucién, existia una constante: mensajes difusos
de comunicacion verbal, falta de registro de algunas
instrucciones y poco seguimiento a instrucciones
cotidianas. Por otro lado, aunque el correo electro-
nico es ya una herramienta de comunicacién inter-
na, surgieron otros inconvenientes, como que ahora
los mensajes enviados por ese medio se diluyen con
toda la correspondencia interna y externa de la Uni-
versidad; los comunicados que se requiere enviar a
grupos obligan a crear listas de correo y mantenerlas
actualizadas, entre otras cosas, donde interviene la
comunicacién persona a persona o en colectivo.

Las herramientas de comunicacion tradicional en
la Universidad se limitaban a tableros de corcho, lla-
madas telefonicas, memorandums y circulares, y or-
denes de servicio. Muchas de ellas se sustituian ya
con correos electronicos, que han venido perdiendo
efectividad.

Ante las demandas de los usuarios sobre mejores
alternativas para resolver sus problemas, principal-

mente de colaboracion, almacenamiento y comunica-

cion, iniciamos trabajos con SharePoint®. Como los
académicos y administrativos solicitaban constante-
mente memorias USB para almacenar archivos de
trabajo y compartirlos con sus colaboradores, con
la propuesta de uso de SharePoint® resolvieron su
problematica, pero de manera natural sus demandas
han ido creciendo. También agregamos OneDrive®,
y encontramos que al combinarlas con el resto po-
driamos tener un esquema de colaboracién y comu-
nicacion mas efectivo.

TEAMS® brinda un centro basado en chats para
el trabajo en equipo y da a los usuarios la oportuni-
dad de crear un entorno mas abierto, fluido y digital.
Cualquier miembro de la comunidad con una cuen-
ta de correo electrénico institucional puede parti-
cipar como invitado en los equipos de trabajo, que
pueden ser creados de acuerdo al interés del grupo:
por area, por proceso de trabajo interdepartamen-
tal o incluso de responsable de area a subalternos
(Microsoft, 2018a).

Todos los invitados en equipos pueden admi-
nistrarse de forma segura dentro de la plataforma
de Azure, para crear centros de trabajo en equipo
adecuados a las necesidades y requerimientos. Para
darle mas pertinencia a la estrategia la denominamos
“academias digitales”, pues justo es donde existe mas
colaboracion entre pares.

Con Skype® y Yammer® complementamos los
servicios que los usuarios demandan, al acercarlos
virtualmente en la interacciéon de sus actividades co-
tidianas. Al funcionar como una red social cerrada,

facilita la comunicacion institucional sin necesidad de
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utilizar herramientas personales de chat y haciéndo-
las mas segura (Escuela20, 2018).

Para incrementar el potencial de Yammer® vy
OneDrive® estamos revisando la utilizacion de
Delve®. Daremos resultados en la siguiente etapa,

sobre todo para las academias digitales.

Atencion via herramientas
de inteligencia artificial

El desarrollo de la inteligencia artificial esta haciendo
que cada vez sean mas las opciones que se puedan
aplicar a los bots y a su desarrollo para atencion y
servicios al cliente.

Para el caso de la Universidad, liberar el prerre-
gistro en linea de los aspirantes a licenciaturas es el
punto de partida para el uso de esta herramienta,
porque no tienen una persona fisicamente frente a
ellos para disipar sus dudas durante el proceso, y
esto ocasiona un fuerte desgaste para quienes los
atienden telefonicamente. Hay una gran cantidad de
llamadas en horarios no habiles, lo cual requiere con-
trataciones de atencion telefénica temporal, ademas
de que las preguntas son muy repetitivas. Agrupamos
miles de preguntas y resultd que basicamente sélo
son 120, con diferentes formas de expresion. Justo
es una de las opciones que dan los nuevos servicios
en linea que la inteligencia artificial esta proponiendo
como solucién, disminuyendo el trabajo repetitivo y

tedioso para los humanos (PuroMarketing, 2017).

Con la ayuda de herramientas de Microsoft®
creamos en principio robots muy sencillos; el prime-
ro en el proceso de nuevo ingreso de una licencia-
tura en linea en 2017, para que el robot identificara
palabras clave en la pregunta mediante un reposito-
rio generado en los Ultimos procesos de admisién
(Microsoft, 2018b).

Ahora ya han generalizado las solicitudes de crea-
cion de bots para otros servicios académicos y admi-
nistrativos, como dudas al levantar 6rdenes de servi-
cio, registro de admision y reinscripcion en procesos
de posgrado y servicio social, entre otros. Estamos
trabajando en nuevas versiones para otros servicios
utilizando la metodologia de CANVAS y herramien-
tas adicionales de bots, como QnA y LUIS.

Tableros de control

Un lastre importante en la gestién administrativa y
académica se da en la organizacion, control y segui-
miento de las actividades diarias. Los grupos de traba-
jo y sus responsables buscan organizarse rapidamen-
te, colaborar facilmente y mantenerse informados sin
importar la envergadura del proyecto. Esto ocurre
sobre todo en actividades de grupos de trabajo for-
mal y que requieren de seguimiento puntual, como el
caso de los comités, consejos y coordinaciones aca-
démicas. Su requerimiento hacia las areas técnicas es
que les hagamos propuestas y desarrollos de herra-

mientas que les ayude con la gestion.
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Con cuatro nuevas caracteristicas de Planner®
encontramos que podria darse respuesta a estas de-
mandas porque da visibilidad a las programaciones de
proyectos, se pueden agrupar y filtrar tareas y recibir
notificaciones de fechas limite proximas, ademas de
contar con herramientas visuales de seguimiento por
cada subordinado. Graficamente se puede observar
el avance de proyectos, de mucha ayuda para quien

planea y da seguimiento (Microsoft, 2018c).

Analiticas bdsicas

Las areas de investigacion demandan que se puedan

analizar cientos de fuentes de datos diferentes para

integrar informacion valiosa de forma inmediata.

Ademas, que se tenga un entorno de datos mas se-
guro y colaborativo, ayudando a los investigadores a
tener mayor control. En la misma medida, las areas
administrativas requieren de ese tipo de herramien-
tas para satisfacer las demandas de informes que la
entidad federal constantemente solicita.

Si bien es cierto que la mayor parte de la infor-
macion proviene de diversas fuentes de datos gene-
radas por las propias areas, atender la gran cantidad
de requerimientos con diversidad de combinaciones
recarga el trabajo de las areas técnicas para atender
los reportes solicitados.

Eso requiere de herramientas que proporcionen
analisis de datos rapidos, accesibles, con construccion
de graficos dinamicos y cuadros de mando persona-

lizados para que el usuario no experto encuentre las

respuestas que busca soélo con escribir una pregunta
“natural”. Estamos analizando algunas opciones de
analitica predictiva, como Power Bl (Martech Forum
2018), para transformar los datos en objetos visuales

enriquecidos.

Tecnologia en el aula

Historicamente, la Universidad ha trabajado con an-
tologias para el trabajo en clase, con los consecuen-
tes problemas de distribucién y el poco sustentable
proceso de la generacién de altos niveles de fotoco-
pias, que desde hace un par de afos se esta intentan-
do minimizar. Se requiere entonces una herramienta
para crear un entorno virtual en el que sea sencillo
intercambiar materiales y calificaciones entre profe-
sores y alumnos.

Los cuadernos virtuales, por ejemplo, permiten
que los profesores puedan supervisar el trabajo in-
dividual de sus alumnos, accediendo en cualquier
momento a ellos. Estas herramientas se comple-
mentan con las tradicionales, pero con nuevas po-
tencialidades para trabajo innovador, como el caso
de la incorporacién de modelos 3D y con opcién
de incorporar efectos de realidad aumentada. Para
ello estamos conformando grupos de académicos y
alumnos para construir contenidos educativos con
realidad aumentada (Office, 2018).

Con nuestra campana “Sabias que...” realizamos
trabajo de desarrollo y labor de difusion de éstas y

otras herramientas entre los académicos.
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Aula omnipresencial

Aunque las salas de videoconferencia no son nuevas
para la Universidad, se consideran como una solu-
cion de alto costo. En el campus del Ajusco sélo ha-
bia una, poco flexible y cada vez con mas demanda.
Ademas, so6lo se puede transmitir desde aqui, usan-
do Internet 2 y con equipo especial para ello. Hoy
las sesiones requieren ser de mayor flexibilidad y
con mas cobertura; no soélo entre universidades con
equipo y condiciones similares, sino con una peque-
fna maquina conectada a Internet, con camara web
y microfono.

En Rectoria tenemos un caso de éxito significati-
vo: a diferencia de hace algunos afos, cuando el rec-
tor requeria de fuertes recursos econémicos para
concentrar a directores de unidades de todo el pais,
con viajes y viaticos para tener un par de reuniones
al afno, ahora podemos hacer el ejercicio de conec-
tarnos a 120 nodos simultaneos (a las 76 unidades se
agregaron sedes y subsedes de la UPN) para que el
rector tenga una reunion con todos. Hoy eso ocurre
mensualmente, de forma virtual y con recursos muy
reducidos.

Para los académicos también se ha convertido en
una herramienta flexible que les permite reuniones
continuas, mas versatiles y econémicas y entre multi-
ples nodos conectados.

En resumen, la UPN ha sido fiel a sus principios,
haciendo acopio de fortalezas para enfrentar debili-
dades. Como entidad de gobierno y como institucién

educativa, tiene la responsabilidad de aportar e ir en

busqueda de las mejores alternativas para el desa-
rrollo de nuestro pais y para crear las condiciones
de una mejor sociedad, pues, de hecho, ésta también
es la funcién de la tecnologia: brindar a la comunidad

oportunidades para una mejor convivencia.
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Inteligencia artificial en México:
pasado, presente y futuro

lgnacio Ania B.

Resumen. En este capitulo se hace primero un breve andlisis del impacto que ha tenido
hasta nuestros dias la investigacion y desarrollo de inteligencia artificial (IA) en México. A
continuacion, tomando en cuenta iniciativas gubernamentales que se estan llevando a cabo
en diversas partes del mundo, se mencionan condiciones necesarias para que el uso de IA

pueda contribuir sustancialmente al desarrollo de nuestro pais.
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Antecedentes

Recopilar la gran cantidad y diversidad de sistemas
con inteligencia artificial (IA) que han sido desarro-
llados en México por académicos y por empresarios,
desde hace aproximadamente 40 afhos, produciria un
acervo de conocimientos cientificos y tecnologicos
de gran valor.

En 1986, en virtud del creciente nimero de aca-
démicos que estaban realizando en nuestro pais in-
vestigaciones sobre IA, con la participacién de mexi-
canos y extranjeros que habian cursado estudios de
doctorado en prestigiadas universidades de diversos
paises, se cred la Sociedad Mexicana de Inteligencia
Artificial (SMIA); una sociedad cientifica cuya mision
sigue siendo promover el cultivo y la aplicacion de la
IA en México, y que integré entre sus filas a algunos
miembros de la Academia Mexicana de Informatica,
A.C.(AMIAC), formada 10 afos antes.

Ese mismo afo, la SMIA y sus homologas de Es-
pana y de Portugal constituyeron la Sociedad Ibe-
roamericana de Inteligencia Artificial (IBERAMIA), y
desde entonces decidieron realizar cada dos anos,
a partir de 1988, un congreso internacional, con el
proposito de crear un foro cientifico de alta calidad
entre las comunidades de los paises de habla hispana
y portuguesa.Y en 1991 unos miembros de la SMIA
fundaron en Jalapa el Laboratorio Nacional de Inte-
ligencia Artificial (LANIA), con apoyo del gobierno

estatal.

Unos anos antes, la Fundacion Arturo Rosen-
blueth, creada en 1978 con la finalidad de impulsar
el desarrollo de la tecnologia para la solucién de los
problemas relevantes de México, asi como también
la formacion de recursos humanos calificados en el
ambito de la computacion y la informacion, aplicados
a resolver los problemas de la sociedad, se habia po-
sicionado ya como una de las instituciones mexica-
nas mas claramente orientadas a la ensefianza de IA.

Desde el principio, el desarrollo de proyectos de
IA en México se llevo a cabo en lugares tan diversos
como el Instituto Politécnico Nacional, la Condumex
y otras empresas, asi como en multiples entidades de
la UNAM (como el Instituto de Investigaciones Bio-
médicas, la Facultad de Ingenieria y la de Ciencias),
entre muchos otros.

Asi, entre 1989 y 1990, la Facultad de Quimica de
la UNAM vy la empresa Tereftalatos Mexicanos (Silva,
1990) financiaron un proyecto de investigacion sobre
el Disefio de Procesos Asistido por Computadora (DIPAC),
que utilizé IA con la finalidad de mejorar la eficiencia
y asi reducir el costo de operacion de las redes de
cambiadores de calor en los procesos industriales,
entre otros objetivos. Este uso de |A era también
ensenado a los alumnos en las asignaturas de Ingenie-
ria de Procesos, Simulacién | y Simulacion Il (UNAM,
1990).Y, como trabajo para tesis de licenciatura, un
estudiante (Rojas y Ania, 1989) desarroll6 un sistema
que utiliza IA para construir automaticamente simu-
ladores de procesos industriales a partir de su espe-

cificacion matematica.



De igual forma, el Instituto de Investigaciones en
Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS) de la
UNAM incluy6é desde esa época diversos cursos y
proyectos de investigacion de IA en su maestria en
Ciencias de la Computacion.

En 1989, la empresa Resistol realizé investigacio-
nes sobre el uso de sistemas expertos para el diseho
de polimeros, y entre 1990 y 1996 la Division de 1A
del Grupo Softtek desarrollé con caracter confiden-
cial diversos sistemas expertos para empresas del
sector financiero, a fin de que pudieran tomar deci-
siones mas rentables en el proceso de trading en los
mercados financieros, y para disminuir el riesgo en la
asignacion de créditos o el otorgamiento de tarjetas
de crédito, entre otros usos.

Una caracteristica muy frecuente en esos pro-
yectos es que fueron iniciativa de un pequeno grupo
de investigadores y no iniciativas institucionales; esto
ocasion6 que los beneficios obtenidos fueran casi
exclusivamente académicos. Incluso los proyectos
realizados en entornos empresariales fueron en ge-
neral iniciativa de un drea y no parte de la estrategia
de toda la organizacién.

Esa es una de las razones por las que muchos de
esos proyectos tuvieron breve duracién; y no sélo
eso, también hubo casos en donde los altos direc-
tivos de esas instituciones tomaron la decision de
reorientar hacia objetivos distintos sus recursos y
sus esfuerzos.

De ese modo, la Facultad de Quimica de la UNAM
considerd que no sélo la |A sino todo conocimiento
referente a las tecnologias de la informacion y la co-

municacion (TIC) no deberian ser parte del plan de
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estudios de sus carreras. El Laboratorio Nacional de
Inteligencia Artificial entonces cambié su nombre a
Laboratorio Nacional de Informatica Avanzada, mos-
trando con esto que las investigaciones respecto a IA
no serian ya su principal objetivo.

La IA parecia no ser una tecnologia que pudiera

producir un impacto de grandes magnitudes.

Situacion actual

A mediados de la década de 2000, ante la creciente
cantidad de datos disponibles, asi como la también
creciente capacidad de almacenarlos y procesar-
los, los métodos de aprendizaje automadtico profundo
comenzaron a mostrar que los dispositivos con este
tipo de inteligencia artificial pueden tener cada vez
mayor capacidad de percibir, entender e interactuar
con su entorno.

Las tareas que pueden realizarse gracias a es-
tas habilidades son muy numerosas: identificacion y
clasificacion de imagenes, de informacion y de pa-
trones; procesamiento de lenguajes naturales (texto
y voz) para comprenderlos y también para realizar
traducciones automaticas; identificacion del estado
de animo de las personas por sus palabras y el tono
de su voz, entre otras.

Estas tareas genéricas se aplican ya para el diag-
noéstico, prevencion y tratamiento de enfermedades
como el cancer, el desarrollo adaptable de habilida-
des en los procesos educativos, el desarrollo de ve-

hiculos auténomos, la prediccién de crimenes y la
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deteccion de fraudes, la reduccion del uso de quimi-
cos en la agricultura, la prediccion de fallas en manu-
factura, el incremento de eficiencia en las redes de
energia eléctrica, el servicio personalizado a clientes,
la seleccion de recursos humanos en las organizacio-
nes, el pronédstico de ventas y el desarrollo de asis-
tentes personales virtuales, entre muchos usos de
naturaleza muy diversa.

Esas aplicaciones de la IA estan teniendo pro-
fundo impacto en numerosas disciplinas, industrias
y economias, transformando como consecuencia la
manera en que vivimos, trabajamos e interactuamos
(Schawb, 2017).

El poder transformador de la A,y en consecuen-
Cia su creciente presencia e importancia estratégica
en actividades de gobierno, salud, educacion, energia,
manufactura y medio ambiente, entre muchas otras,
ha motivado que paises como Canada (Canadian Ins-
titute for Advanced Research,2017), China (Consejo
de Estado de la Republica Popular China, 2017), la
Comision Europea (2018), Corea del Sur (Han-Joo,
2018), los Emiratos Arabes Unidos (Gobierno de los
Emiratos Arabes Unidos, 2017), los Estados Unidos
(Oficina Ejecutiva del presidente de los Estados Uni-
dos de América, 2016), Francia (Villani, 2018), Japén
(Strategic Council for Al Technology, 2017), Rusia
(Agencia de noticias Sputnik, 2017) y Singapur (Na-
tional Research Foundation, 2017) hayan declarado
su interés en que su pais siga siendo o se convierta

en lider en el desarrollo y uso de dicha tecnologia.

De igual modo, otros paises estan desarrollando
actualmente su estrategia de |A, incluyendo Australia,
Escocia, Estonia, Finlandia, India, Irlanda, Israel, Nueva
Zelanda, Reino Unido, Tunez y Vietnam.

En México, el desarrollo y uso de sistemas con |A
ha continuado llevandose a cabo como iniciativas de
grupos de investigadores que en ocasiones consiguen
apoyo economico de organismos nacionales e inter-
nacionales. No obstante, las iniciativas empresariales
comienzan a tener mas claro el enfoque institucional,
y también el gobierno federal empieza a mostrar in-
terés en la IA.Algunos ejemplos de dichos esfuerzos

son los siguientes:

* En el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electrénica (2011) se realizé una investigacion
sobre |A aplicada a la resolucion de problemas
presentados en areas como la medicina y la in-
dustria eléctrica, con apoyo del Conacyt y de la
Union Europea, en un proyecto denominado Mo-
delos Grdficos Probabilistas Dindmicos y sus Aplica-
ciones (Dynamo), en el que participaron diversas
universidades y centros de investigacion naciona-
les y extranjeros.

* En la Unidad Cuajimalpa de la Universidad Auté-
noma Metropolitana (UAM, 2018) se desarrollo
un sistema capaz de escribir novelas.

* En el laboratorio de innovacion UNAM Mo-

bile (Facultad de Ingenieria), se desarrollé un



chatbot' llamado EMI (UNAM, 2018) entrenado
para responder todo tipo de preguntas sobre las
elecciones presidenciales de 2018 en México.

* Recientemente, el Centro de Tecnologia Cogniti-
va del Hospitales Angeles (2018) comenzé a utili-
zar los servicios de la plataforma Watson, de IBM,
para la identificacion de cancer.

* Actualmente diversas empresas mexicanas
estan desarrollando y comercializando exitosa-
mente chatbots y otros sistemas con |A.

* La Coordinacién de la Estrategia Digital Nacio-
nal del gobierno federal (2015), EDN, desarro-
[16 un chatbot (Prospera Digital) para evaluar la
incidencia que tiene en la salud de las mujeres
y sus bebés el tener un seguimiento puntual de
su embarazo.

* En febrero de 2018, el periodico El Economista
(Riquelme, 2018) publicé que la coordinadora de
la EDN anuncié que esa dependencia desarrolla-

ra una estrategia nacional de IA.

La primera reflexion que puede surgir en este
contexto es que el desarrollo y uso de tecnologia ha

sido una importante razén por la que unos pueblos

! Chatbot es el nombre genérico empleado para denominar al
software capaz de comunicarse con los humanos a través de una
aplicacion de mensajeria instanténea, a fin de proveer un servicio
funcional o ludico, utilizando reglas y, cada vez con mayor fre-
cuencia, IA.

Inteligencia artificial en México: pasado, presente y futuro

u organizaciones superan a otros. Esta es la princi-
pal razon por la que tantos paises estan invirtiendo
actualmente gran cantidad de recursos y esfuerzos
para estar dentro del grupo de lideres mundiales en
inteligencia artificial. Por esto es encomiable que el
gobierno federal tenga la intencién de desarrollar
una estrategia nacional de IA.

La segunda reflexion es que realizar en México
proyectos de investigacion en |A no ha sido una ta-
rea sencilla. Pero desarrollar y poner en marcha una
estrategia nacional de IA es un reto incomparable-
mente mas complejo y de largo plazo.

Este es el motivo por el que en marzo de 2018
el centro de pensamiento estratégico México Expo-
nencial (2017) inicié con el apoyo de reconocidos in-
vestigadores, entre los que se encuentran miembros
de laAMIAC, un proyecto para “identificar acciones y
decisiones que harian posible aprovechar la inteligen-
cia artificial con el fin de impulsar sustancialmente el
desarrollo social y economico de México”. El pro-
yecto esta actualmente en curso, y los comentarios y
sugerencias contenidos en el resto del presente ca-
pitulo estan basados en algunas de las conclusiones

a las que han llegado hasta ahora los participantes.
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IA en el futuro de México

Indudablemente, la IA se empleara exhaustivamente en mdltiples tareas, areas y
sectores economicos de nuestro pais. La primera incertidumbre que puede surgir
es si ese uso seguira principalmente algun tipo de directrices estratégicas (esta-
blecidas, por ejemplo, en un programa nacional de |A), o si esta tecnologia se em-
pleara aleatoriamente como resultado de necesidades aisladas de distintos grupos
de interés.

La existencia de directrices estratégicas es por supuesto preferible, pues da
mejores resultados y a mas corto plazo. Pero esto es cierto sélo cuando tales
directrices estan correctamente definidas. En consecuencia, el primer reto es

identificar lo que se requiere para lograr esta definicién.

Importancia del objetivo de las directrices

Un requisito indispensable es establecer si el objetivo genérico primordial de las
directrices estratégicas es a) impulsar el crecimiento de nuestra industria de 1A
(fabricacion de hardware para aplicaciones de |A y desarrollo de software con IA)
o b) usar la IA como facilitadora del desarrollo econémico de México.
Utilizando la tipologia de estrategias de TIC descrita por la Digital Opportunity
Iniciative (2001), podemos decir que en el primer caso la decisién de impulsar
el crecimiento de la industria de IA debe tener claramente definido uno de los

siguientes objetivos especificos:

| a. Satisfacer la demanda internacional (como lo han hecho Costa Rica y Taiwan,
en el caso de las TIC?).

Ib. Desarrollar el mercado nacional (Brasil, India y Corea).

2 Los ejemplos en esta seccion se refieren al uso estratégico que algunos paises han hecho de las
TIC, y estan tomados del reporte de la Digital Opportunity Iniciative (2011).



En el segundo caso, la |A se puede usar para lo-

grar uno de los siguientes objetivos especificos:

2a. Crear un entorno e infraestructura de IA (masa
critica de recursos humanos altamente capaci-
tados, y amplia capacidad nacional de cémputo,
almacenamiento y telecomunicaciones) que me-
jore el posicionamiento mundial de México como
una economia competitiva, a fin de atraer inver-
sionistas nacionales y extranjeros, buscando que
esto repercuta en el resto de la economia del
pais (como lo ha hecho Malasia con las TIC).

2b. Enfocarse en el uso de IA para trabajar directa-
mente en la gama completa de objetivos de desa-
rrollo econémico con claros beneficios sociales

(Sudafrica y Estonia).

Estos enfoques no son ni mutuamente exclu-
yentes ni necesariamente complementarios, pero
la tipologia ayuda a comprender los impactos que
tienen en el desarrollo de cada pais, y contribuye a
crear un marco de referencia que sirve de guia para

esfuerzos futuros.

Alineacion con el Plan Nacional de
Desarrollo

La falta de precision al definir las directrices es-
tratégicas, o su incongruencia con el Plan Nacio-
nal de Desarrollo, produce casi el mismo resulta-
do que cuando no se cuenta con ellas. Ania y Mejia

(2007) dan como ejemplo lo que ocurrié con las
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TIC en México durante el periodo 2001-2006,
cuando el Gobierno federal plante6 en su Plan Na-
cional de Desarrollo impulsar a las TIC como un
sector orientado a desarrollar el mercado domés-
tico (objetivo |b descrito arriba), mientras que la
Secretaria de Economia, en coordinaciéon con or-
ganismos empresariales y empresas del sector, di-
send y puso en marcha el Programa para el Desa-
rrollo de la Industria del Software, en donde una de
sus principales metas (no lograda) fue convertir
a México en el lider latinoamericano de desarro-
llo de software y contenidos digitales en espanol
(objetivo la).

Idealmente, todas las iniciativas realizadas en el
pais deberian estar alineadas con un plan nacional de
desarrollo definido de manera consensuada por el
Gobierno, la iniciativa privada, la academia y la socie-
dad civil.

La IA es soélo uno de los recursos que pueden
emplearse para lograr los objetivos planteados en
el Plan Nacional de Desarrollo, y por esta razoén la
estrategia nacional de IA no debe definirse indepen-

dientemente de él.

Seleccién y caracterizacién de los
indicadores de desempefio

De manera andloga a lo que ocurre al definir el Plan
Nacional de Desarrollo, un componente esencial de
la estrategia nacional de IA es el conjunto de indica-
dores que se emplearan para evaluar los resultados

obtenidos al aplicar las directrices estratégicas.
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Pero mas importante aun es caracterizar de ma-
nera adecuada esos indicadores, es decir, identificar
las variables que tienen mayor impacto en cada uno
de ellos. Por ejemplo, si entre las metas deseadas
esta mejorar las condiciones de seguridad fisica de
la poblacién, y uno de los indicadores utilizados para
evaluar los resultados es el porcentaje de viviendas
afectadas por intento de robo, la siguiente tarea sera
identificar los factores economicos, educacionales,
culturales, etc., que tienen mayor impacto positivo o
negativo en ese ilicito.

Contrariamente a lo que en general se piensa, la
caracterizacion de indicadores no es trivial y al mis-
mo tiempo es una de las tareas fundamentales para el
logro de los objetivos deseados. La correcta caracte-
rizacion de indicadores permite identificar qué tiene
realmente mayor impacto en aquello que se desea
modificar y, por tanto, cudles son las acciones que
deben llevarse a cabo.

Si, por ejemplo, la disponibilidad de energia eléctrica
fuera uno de factores que mas contribuyen a dismi-
nuir el porcentaje de viviendas afectadas por intento de
robo, esa seria sin duda una de las condiciones que
habria que mejorar. Tratar de modificar factores que
tienen poco o nulo impacto en dicho indicador seria
desperdiciar recursos y esfuerzos.

Una de las principales lineas de investigacion del
proyecto actual de |A, de México Exponencial, tiene
como objetivo la definicién de un método cientifi-
co para caracterizar indicadores de desempeno, que

sirva para la identificacion de acciones y decisiones
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estratégicas, y que sea mas apropiado que el empleo

de las correlaciones estadisticas usuales.

Complejidad del reto

Ya que hayan sido identificadas las tareas necesarias
para el logro de los objetivos deseados, el siguiente
paso en la definicion de una estrategia nacional de |A
sera definir de qué manera dichas tareas seran apo-
yadas utilizando una infraestructura de |A (hardware,
software, datos masivos, recursos humanos, centros
de investigacion y desarrollo, legislacion, politicas pu-
blicas, etc.) que quizas esté disponible en el entorno
nacional o internacional, o habra que desarrollarla
para tales fines.

Buena parte de los beneficios de la IA podran ser
aprovechados debido a los avances que se logren en
el desarrollo de otras tecnologias exponenciales®
como, por ejemplo, la robotica, el Internet de las cosas
y los vehiculos auténomos. Dicho en otros términos,
habra objetivos que no podran alcanzarse con el uso
de IA, a menos que otras tecnologias hayan tenido

determinado nivel de desarrollo.

3 Se conocen como tecnologias exponenciales aquellas que cada
afio estan duplicando su poder o su velocidad, o disminuyendo a
la mitad su costo, y por ello estan cambiando sustancialmente la
forma en que vivimos. Ejemplos de tales tecnologias son la reali-
dad virtual y la aumentada, la biotecnologia, la nanotecnologia y la
manufactura aditiva (impresién 3D), ademas de las mencionadas
arriba y las TIC en general.



Pero lograr que México aproveche la IA con el
fin de impulsar sustancialmente su desarrollo social y
econoémico no es un reto exclusivamente tecnologi-
co. Como practicamente todas las tecnologias, la 1A
implica riesgos que deben ser tomados en cuenta y
manejados adecuadamente.

La posibilidad de que un niumero importante de
personas queden desempleadas cuando su trabajo
sea realizado por maquinas inteligentes, y que dere-
chos naturales (como el derecho a la libertad) y hu-
manos (como el derecho a la privacidad) puedan ser
violados debido al uso no ético o ilegal de datos per-
sonales recabados originalmente, con el fin de poder
proporcionar servicios inteligentes personalizados
(como el diagnostico de enfermedades), asi como las
probables inequidades de oportunidades, de género
y de salario, entre otras situaciones no deseables, son
ejemplos de riesgos asociados al uso de la IA.

Sera entonces indispensable disenar politicas pu-
blicas que permitan enfrentar eficazmente los retos
intelectuales, tecnologicos, politicos, éticos y socia-
les que continuaran surgiendo conforme la IA se va
integrando cada vez mas en todos los aspectos de
nuestra vida. También sera necesario hacer ajustes
en el sistema educativo e impulsar la investigacion y
desarrollo en IA.

Asimismo, se requerira crear o adaptar normas
y leyes, a fin de evitar potenciales dafios a la gente y
asegurar competencia econémica justa, sin aumentar
los costos de su cumplimiento ni frenar el desarrollo

o adopcidn de las innovaciones benéficas.
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Conclusion

El impacto de la IA en multiples areas y diversos
sectores economicos de nuestro pais sera inevita-
blemente mayor cada dia. Afortunadamente, la ex-
periencia de aproximadamente 40 afos nos permite
identificar aciertos y errores que hemos tenido en el
desarrollo y uso de esta tecnologia, y reconocer que
muchos de los resultados obtenidos hasta ahora son
producto de acciones aisladas de distintos grupos
de interés.

Gracias a esa experiencia, hoy podemos entender
que el reto de aprovechar los beneficios y minimizar
los riesgos intrinsecos al uso de IA tiene gran com-
plejidad; no es un asunto exclusivamente tecnologico
y es a largo plazo.

Sabemos que para asegurar que los cambios lo-
grados tengan una visién humanista, es decir, que
sean para beneficio de los mexicanos y no motivo
de mayores inequidades, es esencial la estrecha co-
laboracion del Gobierno, las empresas, la academia y
la sociedad civil, a nivel nacional y con Gobiernos ex-
tranjeros y organismos internacionales.Y también sa-
bemos que estos esfuerzos, para que sean realmente
eficaces, requieren liderazgos claros en cada uno de
esos sectores.

El futuro de la IA en México depende ahora
de nuestra capacidad de aprovechar esa valiosa

experiencia.
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Las computadoras
y las matematicas

Resumen. Se tiene la idea de que las matematicas
son un area de dificil comprension y escasa utilidad
para los seres humanos en sus actividades cotidia-
nas; la inteligencia artificial y los estudios recientes
sobre el funcionamiento del cerebro nos indican
que esto es falso, reconociendo que el cerebro
humano tiene una enorme capacidad para realizar
estimaciones y calculos matematicos, y que ésta es
utilizada de manera inconsciente en practicamente
todas las actividades humanas, de manera similar a

la utilizacion de los “ordenadores” actuales, cuyo

Enrique Calderon Alzati

funcionamiento interno se reduce a operaciones
aritméticas. Esta capacidad ha sido heredada de
otras especies animales mediante el proceso evo-
lutivo descrito por Darwin en su obra El origen
de las especies, llevandonos a la conclusién de que
el método didactico utilizado en las escuelas es
totalmente equivocado, en virtud de que se redu-
ce a la ensenanza de la gramatica de los lenguajes
matematicos sin hacer referencia a su semantica;
esto abre una enorme oportunidad de desarrollo

de software educativo.
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El béisbol y el misterio
de las matematicas

Para los aficionados a los diferentes deportes que se
realizan con balones y pelotas, como el futbol, el bas-
quetbol, el béisbol, les pasa desapercibido el hecho
de que los movimientos y, sobre todo, los lances mas
emocionantes requieren necesariamente la realiza-
cion de estimaciones y calculos complejos efectua-
dos a gran velocidad en el cerebro de los jugadores,
sin que ellos sean conscientes.

En el deporte donde esto se puede observar y
constatar con mayor facilidad es en el béisbol, en el que
los jugadores, en su turno al bate, son capaces de im-
pactar la pelota que les lanza el picher del equipo con-
trario a velocidades cercanas a mas de 120 Km/hora
(40 m/seg), lo cual implica que el bateador debe lo-
grar el impacto de su bate con la pelota en un lap-
so de un centésimo de segundo, durante el cual ésta
cruza los 50 cm del home frente a él, disparandola en
la direccion correcta para lograr un hit, lo cual sucede
con alta frecuencia.

A nadie se le ocurriria preguntarle al bateador
después de que conecta un jonrén, ;donde estudio
usted matematicas para lograr lo que ha hecho? Si
pensamos en lo que necesariamente ha sucedido, es
que sus receptores visuales han podido captar la altu-
ray la direccion con la que se acerca la pelota, trans-
mitiendo la informacién al cerebro, que de manera
instantanea realiza algunas funciones (que a la fecha

se empiezan a conocer y de algin modo son equiva-
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lentes a la realizacion de cierto tipo de calculos) para
luego enviar 6rdenes a los musculos y articulaciones
del cuerpo para lograr interceptar la pelota con el
bate, en el momento y con la direccion precisa, todo
ello sin que el jugador sea consciente del proceso
realizado por su sistema nervioso central.

Pero ahora vayamos a donde se encuentra el jardi-
nero central del equipo contrario, quien luego de es-
cuchar el impacto del bate con la pelota la ve elevarse
pasando por arriba del picher y luego de la segunda
base, comenzando a correr hacia atras, tratando de
llegar al lugar donde debe caer, para interceptarla an-
tes de que toque el suelo, con el objeto de impedir
que sea un hit. Si analizamos lo que sucede, nos en-
contramos con que la pelota se debe mover en una
trayectoria parabdlica, que puede ser representada
por una ecuacién de segundo grado,y el punto donde
la pelota debe tocar el suelo esta dado por una de las
soluciones de esa ecuacion.

Para determinar ese punto, su cerebro debe rea-
lizar una sucesién de procesos neuronales, cuyo re-
sultado es similar al que representa la solucion de la
ecuacioén. Sin embargo, la solucion de una ecuacién
de segundo grado toma normalmente por lo menos
un par de minutos a un estudiante avezado o a un
maestro de matematicas, mientras que al jugador de
béisbol le lleva un tiempo maximo de dos a tres se-
gundos, y sin contar previamente con la ecuacion.

Esto implica que de algin modo el cerebro es ca-
paz de obtener las caracteristicas fundamentales de
la trayectoria de la pelota, para a partir de ellas esti-
mar donde caerd al suelo, y lo mas impresionante es

que por una parte los jugadores no sean conscientes
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del proceso, y que para lograrlo no requieran de anos de estudio de las matema-
ticas, sino solo algunos meses de entrenamiento en los campos de béisbol a cielo
abierto, siendo esto similar a lo que sucede en los otros deportes mencionados,
al igual que en muchos otros casos de la vida cotidiana, lo cual choca de alguna
manera con nuestra percepcion de que las matematicas constituyen una materia
dificil y poco util para enfrentar los problemas cotidianos.

Aunque hoy en dia se sabe todavia poco de lo que sucede en el cerebro du-
rante esos procesos (Eagleman, 2015), se piensa que su funcionamiento le permite
en algunas situaciones criticas percibir con lentitud los movimientos externos que
observa, probablemente mediante la aceleracion de la actividad neuronal, a partir
de procesos metabdlicos cuyo origen es desconocido hasta ahora, los cuales
posibilitan la caracterizacion del movimiento, de manera similar a las conocidas
ecuaciones utilizadas en nuestro lenguaje matematico, a partir de las cuales es po-
sible determinar la region donde la pelota habra de caer, e ir incrementando la

precision mediante un esquema de aproximaciones sucesivas.

o B

Y =1.2+0.98 X - 0.0112 X2

Co )

Figura 1. Determinando el lugar donde la pelota debe tocar el
suelo mediante el laboratorio de matematicas de Galileo

Todo esto nos conduce a pensar que nuestro cerebro tiene entonces capaci-
dad para resolver una amplia gama de problemas de indole matematica sin que

seamos conscientes de ello.
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Los seres humanos,
matematicos de
nacimiento

El tema de las matematicas y el deporte nos lleva ne-
cesariamente a preguntarnos si nosotros tendremos
algunas otras capacidades similares a las senaladas, lo
cual parece definitivamente cierto. Tomemos el caso
de los dos jovenes que se observan en la figura si-
guiente, tomando café mientras platican, posiblemen-

te con el animo de coquetear.

Figura 2. Jovenes tomando café.

¢ Doénde estan las matematicas?

Al observar la fotografia, es posible percatarnos
de que mientras ellos platican sostienen las tazas de
café para llevarlas a su boca; esto, que nos parece sen-
cillo, no lo es tanto: su cerebro debe tener bajo con-
trol la posicién e inclinacién relativa de las tazas, de
manera que al llevarlas a la boca la aproximacion sea
precisa, eliminando las posibilidades de que el café se

desparrame sobre la mesa, que el filo de la taza cho-
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que con sus mejillas o que su propia nariz se sumerja
en él, lo cual implica que algunas redes neuronales
permanecen realizando estimaciones y decisiones si-
milares a las que tomaria un robot para exhibir un
comportamiento “inteligente”. Este tipo de acciones
son realizadas permanentemente por nuestro cere-
bro de manera inconsciente.

En algunos casos, la atencion concentrada en lo
que estamos haciendo debe ser mayor, como sucede
con el nino de la imagen siguiente, que a una edad de
cuatro anos esta construyendo una figura “simétrica”
sin que haya tomado curso alguno de geometria, ni
comprenda especificamente el concepto equilibrio.

iComo explicar tales capacidades?

Figura 3. Nifio de cuatro afios construyendo una
figura simétrica con bloques de madera

Un hecho que ha llamado la atencion en tiem-
pos modernos es el encuentro con estructuras
llenas de simetria en practicamente todas las cul-
turas antiguas (China, Persa, Egipcia, Griega, Celta,
Arabe, Africana y Mesoamericana), mientras que
a partir del siglo XX, la gran matematica alemana

Emily Noether planteé que todos los principios



de la naturaleza estan relacionados con la simetria
(Lederman, 2006).

Otra capacidad que generalmente nos pasa desa-
percibida es el reconocimiento de las personas con
las que anteriormente hemos tenido alguna relacion,
cuando las volvemos a ver en alguna reunién o lugar
publico. Por los avances logrados en el estudio del
cerebro, asi como en el desarrollo de la inteligencia
artificial (Charniak, Riesbeck, McDermot & Meehan,
[987), sabemos que esta habilidad utiliza algunas me-
didas referentes a las relaciones entre las dimensio-
nes de algunos rasgos de la cara, como la separacién
de los ojos, el grueso de los labios, la longitud de la
nariz o la altura relativa de los ojos respecto a los
oidos, los cuales son captados por nuestro sistema
visual y enviados al cerebro para su comparacion con
las de docenas o centenas de datos correspondien-
tes a personas conocidas, cuyas dimensiones y rela-
ciones son almacenadas en nuestra memoria y son
asociadas a nombres propios o descripciones que

nos permiten identificarlas.

Figura 4. El reconocimiento de las personas a partir de
relaciones entre partes de su rostro (Mowshowitz, 1976)

Las computadoras y las matematicas

Lo anterior de paso nos explica por qué nos
cuesta trabajo reconocer en cambio a personas de
origen asiatico, en la medida en que los parametros
que distinguen a unos de otros son diferentes a los
nuestros. La tnica explicacion posible para la existen-
cia de estas capacidades relacionadas con las mate-
maticas es que todas son parte de nuestra naturaleza
misma, es decir, que de alguna manera las poseemos
desde el instante mismo de nuestro nacimiento, sin
ser necesario que alguien nos ensefie a utilizarlas, lo
cual nos genera de inmediato toda una serie de du-
das relacionadas con nuestra propia existencia. ;Se
trata de una capacidad exclusiva de la especie Homo
Sapiens o existiran algunas otras especies que la po-
sean también? ;Qué ventajas nos da poseer estas ca-
pacidades? ;Como podemos hacer uso de ellas en

otras actividades?

Las computadoras
y las matematicas
invisibles

Cuando las primeras computadoras entraron en ope-
racion (1950) en algunos centros de investigacion de
los Estados Unidos e Inglaterra, se pensaba que se-
rian de gran ayuda para realizar los calculos asocia-
dos con los vuelos espaciales, con los estudios de la
fisica nuclear y con el cdlculo de grandes estructuras

de puentes y presas para las plantas hidroeléctricas,
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pensandose que ello representaria un mercado importante de 100 a 200 compu-
tadoras para todo el mundo.

Una década después (1960), la industria del cbmputo se pudo percatar de que
esos equipos podrian ser utilizados para el proceso electrénico de datos por los
grandes bancos y las instituciones de gobierno, de manera que su produccion y
venta llegara a ser 100 veces mayor al final de esa década. Con el desarrollo de
los circuitos integrados, las primeras bases de datos, los sistemas de informacion
y el llamado Time Shaing en 1970, se redimension6é nuevamente el volumen del
mercado, permitiendo realizar tareas cada vez mas diversas y menos asociadas
con la realizacién de célculos complejos (Mowshowitz, 1976).

Con el advenimiento de la computacion grafica, de las microcomputadoras y
las computadoras personales y las tabletas electrénicas, el crecimiento del mer-
cado se ubico en los cientos y después miles de millones de equipos, mientras
que la idea de que estos equipos eran maquinas para hacer calculos se perdio
por completo; sin embargo, en su esencia todas ellas siguen siendo maquinas que
en realidad son so6lo equipos de computo, aunque los resultados que presenten
puedan ser documentos, materiales graficos, videos y peliculas en los que nunca
aparece numero alguno ni expresiones matematicas.

Tomemos por ejemplo un mapa generado por un sistema de informacién
geografica en el que aparecen regiones iluminadas de acuerdo con una variable
social, mostrando las diferencias en cada municipio del pais, y sin mayor referen-
cia de caracter numérico, excepto por los porcentajes de alumnos reprobados
en matematicas mostrados en una paleta anexa.

Cuando analizamos lo que la computadora ha hecho para elaborar ese mapa,
pronto nos percataremos de que cada color que aparece es generado a partir
de un codigo numérico que define las proporciones de pixeles de los colores
basicos (rojo, azul, y amarillo) que deben utilizarse en cada region, mientras que
los limites de las regiones (entidades y municipios) estan definidos en una tabla
interna que contiene vectores representados por triadas de nimeros asociados
con la ubicacion de su origen, su longitud y su direccion, todos ellos dados por
numeros que representan posiciones en alguna tabla ubicada en la memoria de

la computadora.
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pct insuf + elem Mat 2012 &8
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Figura 5. Mapa de la republica que muestra el porcentaje de alumnos evaluados en la prueba
ENLACE de 2012, con conocimientos insuficientes o elementales (es decir, reprobados)

De todo esto se sigue de inmediato la duda sobre la posible informacién de caracter numérico guar-
dada en nuestra memoria y procesada por las redes neuronales del cerebro, utilizando para ello codigos y

mecanismos que aun son desconocidos.

La tesis de Turing y el origen de las especies

En los inicios del siglo XX se dio una revolucién en el campo de la fisica a partir de dos hechos diferentes:
el primero, relacionado con el descubrimiento del electron y de los rayos X (llamados asi porque su origen
y naturaleza eran desconocidos), que darian lugar al nuevo paradigma de la mecanica cudntica (Atkins, 2003)

que permitio iniciar el estudio del nicleo atomico. El segundo fue el experimento de Michelson y Morley para

-
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medir la velocidad de la luz (aproximadamente de 300 000 Km/seg), que parecia ser la misma independien-
temente de la posicion y movimiento del observador, lo cual llevé a Albert Einstein a proponer su teoria de
la relatividad especial, en donde afirmaba que dicha velocidad era invariante ante cualquier movimiento del
observador y mostraba que también en el caso de las grandes galaxias, como en el del nicleo atémico, las leyes
de la mecanica clasica de Isaac Newton, dejaban de ser validas.

Algo similar sucedio en el campo de las matematicas cuando el matematico austriaco Kurt Godel planteé
que todos los sistemas matematicos formales eran incompletos (Colyvan, 2012) (es decir, que existian afir-
maciones matematicas que no se podian probar), o bien inconsistentes (en los que se podia llegar a probar
como ciertas afirmaciones que fuesen indudablemente falsas, como que | = 2), lo cual abria la posibilidad a la
existencia de problemas matematicos que podrian no tener solucion.

Uno de tales problemas parecia ser la posible definicion de una regla general que permitiese obtener el
enésimo primo f(n) = Primo(n) para todos los nimeros enteros, cuando se conocen los mas pequenos de ellos:
Primo(l) = I, Primo(2) = 3, Primo(3) = 7, Primo(4) = ||, Primo(5) = 17, Primo(6)=19, Primo(7) = 23,
Primo(8) = (29), etc. El problema distaba mucho de ser sencillo, en virtud de que todos los esfuerzos cono-
cidos para encontrar esa regla general habian fracasado. Sin embargo, el matematico norteamericano de la
Universidad de Princeton, Alonzo Church, en su trabajo The Calculi of Lambda-Conversion definié un nuevo
tipo de funciones, a las que se dio el nombre de funciones recursivas (Cutland, 1980), que operaban sélo
sobre el dominio de los niUmeros naturales.

El nombre de estas funciones se debe a que se definen de manera recurrente, a partir de los valores que ellas

|u

mismas toman al ser aplicadas a niUmeros anteriores (mas pequenos). De esta manera, el “enésimo primo” para

cualquier valor de n se puede calcular mediante la funcién recursiva (Cutland, 1980) definida por las expresiones:

PRIMO (I) = 1, PRIMO (n) = (ux) ((x es primo) & (x > PRIMO (n-1))
... que se lee de la manera siguiente: a) El primer nimero primo es |, b) el PRIMO(n) es el nimero mds

pequeno (px) que es primo y que es mayor al PRIMO (n-1).

Para comprender la importancia de este concepto debemos hablar primero de otro matematico, un inglés
de nombre Alan Turing, quien en 1936 plante¢ la tesis de que todos los problemas matematicos que pudiesen
ser resueltos en un tiempo finito de alguna manera, podrian también resolverse con una maquina que tan
s6lo fuese capaz de realizar una sucesion de operaciones de suma y resta, asi como de comparaciones entre
dos numeros para decidir cudl era mayor al otro y a partir de esa respuesta decidir las siguientes operacio-
nes a realizar, todo ello en un tiempo finito y a condicién de que a esa maquina se le diesen las instrucciones

especificas para hacerlo.
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Mas que plantear esto como un principio mate-
matico, Turing lo propuso como una posible tesis, en
virtud de la imposibilidad de probarlo en la totalidad
de los casos. Sin embargo, ninglin otro matematico
pudo encontrar alguna funcién que no lo fuera —in-
cluyendo la funcién PRIMO(N)—, conocida por las
dificultades que implicaban tanto su definicion como
su calculo, lo cual llevé a ambos matematicos a pen-
sar que de hecho la totalidad de las funciones re-
cursivas eran computables, y que de igual manera las
funciones computables debian poderse definir re-
cursivamente (por ello en algunas comunidades aca-
démicas la tesis de Turing se conoce como tesis de
Turing & Church) (Davis, 1983).

Lo unico que quedaba por comprobar era que
todo esto pudiese funcionar en la realidad, pues una
maquina que requiriese varias semanas para calcular
el PRIMO (1378) resultaria inviable. La prueba de-
finitiva a este respecto se dio cinco anos después,
cuando en medio de la Segunda Guerra Mundial,
el Servicio Secreto Britanico le plante6 a Turing, a
principios de 1941, la necesidad de construir una
maquina capaz de realizar la decodificacion de los
mensajes codificados que los alemanes enviaban a
sus submarinos para indicarles las trayectorias de
los barcos que se acercaban a Inglaterra con alimen-
tos, medicinas y pertrechos militares enviados desde
Canada y Australia. El principal problema era lograr
que la maquina pudiera descifrar en tiempos muy
cortos (del orden de | a 2 horas) las codificaciones
realizadas por los alemanes, pues se habia detectado
que utilizaban nUimeros primos precisamente para

impedir su desciframiento.

Las computadoras y las matematicas

La maquina pudo ser construida, disminuyendo
considerablemente la efectividad de los submarinos
y la pérdida de barcos, dando lugar a que en 1944 se
construyeran las primeras computadoras electroni-
cas en varias universidades norteamericanas y en la
de Manchester en Inglaterra, dando asi inicio a la era
de la computacion.

El desarrollo tecnologico de las computadoras
se ha dado en varias direcciones, la primera de las
cuales ha estado orientada a la construccion de ma-
quinas significativamente mas eficientes, logrando
aumentar su velocidad de cémputo varios miles de
veces y reducir sus dimensiones, de manera que una
tableta tenga hoy mas capacidad que una maquina de
la década de 1960, que requeria de un espacio de
cientos de metros cuadrados para su instalacion.

Lo que a Alan Turing nunca se le ocurrié pen-
sar es que el cerebro de algunos animales contara
con capacidades similares a la maquinas que él habia
concebido.Tal era por ejemplo el caso de las aranas,
que como sabemos son capaces de construir es-
tructuras geométricas bidimensionales con un alto
grado de simetria; pero no es el Unico ejemplo a
citar, pues podemos hablar igualmente de las abe-
jas constructoras de sus panales para el almacena-
miento de la miel, o de las aves de caza, capaces de
estimar distancias y dimensiones de objetos lejanos
para poder capturar a sus presas mediante trayec-
torias de vuelo que implican la realizacion de esti-
maciones utilizando escalas logaritmicas.

Todo esto nos lleva directamente al descubrimien-
to de Charles Darwin en torno al proceso evolutivo,

de acuerdo con el principio de la seleccion natural:
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“Son los individuos mas aptos los que terminan so-
breviviendo y reproduciéndose” (Darwin, 2009), y
ello esta dado en muchos casos por la capacidad ma-
tematica de sus cerebros y por la capacidad de éstos
para incidir en el comportamiento de esos individuos.

A partir de estas ideas, Darwin planteé en su libro
El origen del hombre la posibilidad de que las capacida-
des cerebrales de los seres humanos pudieran expli-
carse a partir de las de sus ancestros que les dieron
esas ventajas frente a sus especies competidoras, de
manera que las capacidades relacionadas con las ma-
tematicas se mantuvieron, permitiendo que los seres
humanos las heredaran de sus ancestros. Entre ta-
les capacidades heredadas sobresalieron también las
relacionadas con el lenguaje, que de alguna manera
estan relacionadas con el crecimiento relativo del

craneo del Homo Sapiens (Darwin, 2018).

El problema esta
en la educacion

En las secciones anteriores dimos varios ejemplos
de las capacidades innatas de los seres humanos para
realizar estimaciones (calculos muy aproximados)
que nos permiten resolver diferentes tipos de pro-
blemas de caracter matematico, lo cual choca con las
dificultades que la mayoria de los estudiantes tienen
con las matematicas escolares, llevandoles a optar
por una profesion que nada tenga que ver con ellas,

o incluso a abandonar sus estudios.
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Esto nos lleva necesariamente a inferir que si el
problema no esta en los seres humanos, debe estar
necesariamente en la forma en que las matematicas
se ensenan a los estudiantes. Pensando asi es rela-
tivamente facil determinar el origen del problema:
radica en la ensefanza mecanicista y memoristica,
que obliga a los estudiantes a memorizar las res-
puestas a preguntas especificas (“;A cuanto es igual
3 X 8?” Repuesta, “a 24”) sin entender por qué y a
memorizar también reglas mecanicas cuyo significa-
do y razén de ser les son igualmente desconocidos,
como el caso de los llamados productos notables: “El
cuadrado de un binomio es igual al cuadro de su
primer término mas el doble producto...”, y aqui los
problemas comienzan, porque ;qué sucede si uno
de los términos del binomio es a su vez otro bino-
mio y si ademas ese binomio también esta elevado
al cuadrado?

Algo igual pasa con la receta para encontrar la
suma de varias fracciones haciendo uso del concep-
to de minimo comun multiplo, sin que el concepto se
comprenda ni su utilizacion se justifique. Para encon-
trar la respuesta debemos estudiar por qué en los
deportes los jugadores profesionales son tan buenos
y también los aficionados lo sean.

El principal error en este tipo de ensenanza con-
siste en no tomar en cuenta que el objetivo princi-
pal y natural del cerebro es el aprendizaje, que por
una parte se realiza con el apoyo de todo el cuer-
po y de manera especial a partir de la informacién
que recibe de su entorno, y que en ello el sistema
visual juega con el auditivo el rol mas importante.

Por otra parte, hoy que las emociones constituyen
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un elemento fundamental de control del cerebro, por ello su respuesta es
diferente segun su estado emocional: el nivel de aprendizaje en un estado de
emocion es esencialmente superior al que se da cuando eso no ocurre.

Esto es precisamente lo que sucede en los deportes y ello explica en parte lo
que ocurre con el bateador y el jardinero mencionados en la primera parte de este
trabajo cuando estan en medio de un juego de béisbol, comparado con lo que su-
cede con los estudiantes a los que un maestro les esta tratando de ensehar cémo
se resuelven las ecuaciones de segundo grado. La otra parte es que cuando el jardi-
nero se mueve para interceptar la pelota, hay un elemento visual en el proceso de
aprendizaje que se realiza, por lo que el jugador lo hara mejor las siguientes veces.

En realidad podemos decir que el algebra, al igual que el calculo diferencial,
no es otra cosa que lenguaje matematico utilizado para representar curvas que
expresan las relaciones entre dos o mas variables, como el caso de la curva
de la figura 3, en la que la variable “altura” de la pelota mantiene una relacién
con la distancia al punto donde se encuentra el bateador, curva que es captada
por el cerebro del jardinero cuando la pelota se eleva para después comenzar
a descender, como sucede con todas las parabolas. Nada de esto se explica a
los estudiantes cuando se les pide que resuelvan la ecuacién de segundo grado
Y =-0.0112X>-098X+1.2=0.

El lenguaje de las matematicas

El torrente caudal se precipita. Cuando tratamos de entender la esencia de las ma-
tematicas podriamos decir que son un instrumento magico ideado por el hombre
para comprender los principios que rigen a la naturaleza (tal como lo afirma
E. H. Gombrich en su maravilloso libro A Little History of the World, 2008). Para
los fines de este trabajo, podemos afirmar que las matematicas son un conjunto
de lenguajes que nos permiten describir las leyes que se cumplen en el mundo
que nos rodea, siendo correcto que en principio las matematicas se ensefen
asi. El defecto que nos encontramos en su ensefanza consiste en que al estudiar

los diferentes lenguajes matematicos de la aritmética, del algebra y del calculo,
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lo que se ensena son su ortografia y su gramatica,
mas no su significado, y cuando no se conoce el sig-
nificado, tampoco hay emocion y sin emocion dificil-
mente podemos hablar de aprendizaje.

Quizas esta idea resulte también dificil de com-
prender, por lo que me permito incluir aqui como
ejemplo, parte del “Himno de los Bosques”, del poeta

potosino Manuel José Othon:

iEl himno de los bosques! Lo acompafia
con su apacible susurrar el viento,
el coro de las aves con su acento,

con su rumor eterno la montana

a la honda sima, con furor azota
las piedras de su lecho, y la infinita
estrofa ardiente de los antros brota.
iDel gigante salterio en cada nota

el salmo inmenso del amor palpita!

Si cerramos los ojos y tratamos de imaginar lo
que dicen estos hermosos versos, no tendremos
ningun problema en hacerlo y emocionarnos con su
contenido, pero pensemos ahora en la siguiente ex-

presién tratando de imaginar su significado:

y =-0.275 X?> - 1.38 X +1.54

Ademas de que al verla, dificilmente podriamos
sentir emocién alguna y menos aun imaginar que la
ecuacion se refiere a la trayectoria del balon lanzado
por la jovencita de la siguiente figura, que ademas

logra meterlo en la canasta.

R

Figura 6. Significado de la expresion linguistica
‘Y =-0.275 X2-1.38 X + 1.54

La informatica
educativa, una
oportunidad para
contribuir al
desarrollo de
nuestro pais

Seguramente los lectores de este libro publicado por
la Academia Mexicana de Informatica, han oido ha-
blar de las TIC y de su importancia para la educacion.
Desafortunadamente, las politicas gubernamentales
en materia educativa han dejado a un lado el desa-
rrollo de la informatica educativa, es decir de las apli-
caciones que se pueden construir utilizando el poder

y la capacidad de las computadoras para mejorar los



procesos de aprendizaje, como si lo han hecho mu-
chos otros paises.

Las experiencias que he podido lograr en este
campo, utilizando los estudios del cerebro en torno
a los procesos de aprendizaje y desarrollando labo-
ratorios virtuales que faciliten a los estudiantes de
educacion basica y media realizar experimentos
de fisica, matematicas y aun de biologia y de ciencias
sociales, me permiten pensar que el desarrollo de
programas de software que impulsen la creatividad y
desarrollen la capacidad de aprendizaje en todos los
campos del conocimiento constituyen una oportu-
nidad profesional importante para las nuevas gene-
raciones de informaticos mexicanos, a condicion de
que ellos se involucren en el estudio de las ciencias,

del lenguaje y de la pedagogia (Calderon, 1988).
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MOOC en la UNAM:
inclusion y justicia social

Resumen. En paises donde cobertura, rezago edu-
cativo y exclusion social representan un problema
para el desarrollo social y econémico, la educacion a
distancia, en general, y los cursos abiertos en linea
bajo un esquema masivo (MOOC, por sus siglas
en inglés), en particular, contribuyen a reducir la
desigualdad en el acceso a la educacién y al cono-
cimiento. En este capitulo se presenta como en la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
se ha desarrollado un conjunto de MOOC en espa-
nol; primero, para facilitar que la poblacion de habla
hispana tenga acceso al conocimiento generado en

instituciones de educacion superior Yy, segundo, para

Francisco Cervantes Pérez
Alma Xochitl Herrera Marquez
Guadalupe Vadillo Bueno

enriquecer la formacién integral de los estudiantes
universitarios. También se analiza el impacto de la
oferta de la UNAM en la plataforma Coursera, al so-
brepasar la cifra del millon de personas que se han
inscrito al menos en uno de sus MOOC. Finalmente,
se presenta el interés actual por parte de algunas
instituciones de educacién superior por certificar el
aprendizaje adquirido en los MOOC, como créditos

para programas formales.

Palabras clave: MOOC, inclusion social, educa-
cion a distancia, tecnologias digitales, innovacién edu-

cativa, sociedad del aprendizaje.
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Algunas situaciones
problematicas de la
sociedad

En México, como en muchos otros paises de América
Latina y el Caribe, la exclusion social se relaciona con
los sectores mas humildes y con minorias discrimina-
das o dejadas de lado;ademas, representa uno de los
desafios mas importantes para lograr un buen desa-
rrollo social y econémico, sobre todo si se pretende
que nuestros paises se integren completamente a la
sociedad del aprendizaje (Multisilta et al.,2010).

En 2016, México tenia 53 418 |51 personas en
situacion de pobreza, de las cuales 9 375 581 vivian
en pobreza extrema, lo que representaba, respectiva-
mente, el 43.6 % y el 7.6 % del total (Coneval, 2016)
de su poblacién. Es importante hacer notar que en-
tre entidades federativas la pobreza se distribuye de
manera diferenciada. Por ejemplo, en ese afno sélo el
14.2 % de la poblacion del estado de Nuevo Leon vi-
via en situacion de pobreza (737 800 personas), mien-
tras que en el estado de Chiapas era el 77.1 % de su
poblacion la que presentaba esa situacion (4 |14 000
personas). Esta distribucion heterogénea se da también
entre comunidades indigenas, zonas rurales, areas ur-
banas y grupos de personas con alguna discapacidad.
El 77.6 % de la poblacion indigena vivia en pobreza,
de la cual 34.8 % estaba en pobreza extrema; mien-
tras en zonas rurales los porcentajes eran 58.2 %
y 17.4 %, respectivamente. En las areas urbanas se

tenia el 39.2 % en pobreza moderada y el 4.7 % en

G

pobreza extrema, y en grupos de personas con algin
tipo de discapacidad los porcentajes eran 49.4 % y
10 %. Cabe notar que estos niumeros, entre mujeres
y hombres que vivian en pobreza moderada y extre-
ma, eran muy similares: 44 %y 7.7 %,y 43 %y 7.6 %.
La situacién en que vivian las mujeres indigenas en
zonas rurales era muy injusta, con porcentajes del
85 % y 45 %, respectivamente.

La cobertura territorial y poblacional en educa-
cion superior es otra situacion problematica que en
México se debe resolver para elevar su desarrollo
social y econémico. Aqui se entiende por educacion
superior los niveles de licenciatura y posgrado, asi
como la educacion continua que se ofrece para la ca-
pacitacion y actualizacion de los egresados universi-
tarios. En la actualidad, un subconjunto de los MOOC
forma parte integral de la educacion superior.

México es un pais organizado en 32 entidades fe-
derativas: 3| estados, divididos en 2457 municipios,
y la Ciudad de México, conformada por |6 alcaldias
(INEGI, 2018). El numero de municipios donde sus
habitantes tienen acceso a una institucion de edu-
cacion superior (IES) con modalidad presencial es
aproximadamente 681; esto es, 1776 municipios no
tienen acceso a educacién superior en esta moda-
lidad. Sin embargo, con educacion a distancia se ha
logrado reducir la desigualdad en el acceso a la edu-
cacién superior; p. ej. mediante el Sistema Universi-
dad Abierta y Educacion a Distancia (SUAYED) de la
UNAM se da acceso a personas que viven en alguno
de 884 municipios distintos.

En las 16 alcaldias de la Ciudad de México la po-

blacion tiene acceso a programas de educacion su-



perior en modalidad presencial, aunque desde hace
ya varios afos la demanda supera por mucho la ca-
pacidad de absorcion de las IES publicas instaladas
en la ciudad. Por ejemplo, la UNAM, en 2017-2018
(UNAM, 2018) tuvo 388 479 beneficiados en activi-
dades académicas de educacidén continua, asi como
una matricula de 349 515 en programas formales:
posgrado con 30 310, licenciatura con 204 191, ba-
chillerato con 14 116 y en propedéutico de la Fa-
cultad de Musica con 898. En licenciatura, debido a
este nivel de saturacion, se ofrecen al ano alrededor
de 16 000 nuevos espacios y se reciben alrededor de
160 000 solicitudes para presentar el examen de se-
leccion para nuevo ingreso. En la UNAM sélo ingre-
sa uno de cada diez aspirantes, debido a que cuenta
con dos subsistemas de educacion media superior
(la Escuela Nacional Preparatoria [ENP] y el Colegio
de Ciencias y Humanidades [CCHY]), cuyos egresados
tienen derecho al pase reglamentado a licenciatura.
Otras IES publicas ubicadas en la Ciudad de México,
como el Instituto Politécnico Nacional (IPN), la Uni-
versidad Autonoma Metropolitana (UAM) y la Univer-
sidad Pedagdgica Nacional (UPN) presentan un nivel
de saturacién semejante al de la UNAM.

En el ambito nacional, la cobertura en educacion
superior (ANUIES,2018) en el ciclo escolar 2016-2017
fue de 37.3 %, con 4 430 248 estudiantes; esto es,
la educacion superior esta muy lejos de ser un dere-
cho humano y un bien publico, como lo ha propuesto
la UNESCO (Daviet, 2016) y esta establecido en el
articulo 3.° de la Constitucion de los Estados Unidos
Mexicanos. Es importante senalar que si 4 430 248

estudiantes representan el 37.3 %, esto significa que
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7 447 092 personas no tienen acceso a educacion
superior, aunque cumplan con los requerimientos es-
tablecidos para hacerlo. Si ademas se toma en cuenta
que en la piramide poblacional del censo 2015 la gente
de entre 15y 19 anos representaba el 9 % de la po-
blacion (casi |11 000 000), entonces la presiéon de
solicitudes para ingresar a educacion superior au-
mentara aun mas en los afos siguientes, por lo que
el problema de cobertura en este nivel educativo
solo se agravara.

Al observar la situacion, es evidente la necesidad
de disenar estrategias basadas en innovacién educati-
va y el uso apropiado de las tecnologias digitales, para
enfrentar los retos que presenta la sociedad, como:
“reducir la desigualdad en el acceso a la educacion
superior” (SEP, 2018), para evitar que nifios y jovenes
de los sectores mas desfavorecidos deban resignarse

a pasar el resto de su vida en la exclusion social.

UNAM: universidad
abierta y educacion a
distancia

La UNAM es una institucion publica de educacion
superior que también ofrece programas académicos
de nivel medio superior; esto es, su mision esta com-
prometida con la educacion que inicia en el nivel
medio superior y continla a lo largo de la vida, asi

como con extender el acceso al conocimiento y la
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cultura a toda la poblacion en el ambito nacional e
internacional. Cabe senalar que la transformacion de
nuestra sociedad en una “sociedad del aprendizaje”
implica considerar a la educaciéon como un derecho
humano, por lo que se vuelve necesario innovar en
los modelos académicos de las IES, para que la educa-
cion pueda llegar a todos los municipios y alcaldias del
pais; que beneficie a mas personas y a mas lugares, lo-
grando asi aproximarse cada vez mas a una cobertura
poblacional y territorial del 100 %, con lo que la edu-
cacion, realmente, se convertiria en un bien comun.
En 1972, en la UNAM se creod el Sistema Universi-
dad Abierta (SUA) para ofrecer, en modalidad abierta,
programas de licenciatura, posgrado y educacion con-
tinua; mientras que en 2005, al incluir programas en

modalidad a distancia, se convirtid en el Sistema Uni-

versidad Abierta y Educacion a Distancia (SUAYED).
Ademas, en 2007 se cred el Bachillerato a Distan-
cia de la UNAM (B@UNAM), y en 2013 se ofreciod
el primer MOOC, en asociacion con la plataforma
Coursera, en donde hasta el presente ano se cuenta
con mas de 60, con lo que se complementa la actual
composicion de la oferta educativa de este sistema,
como lo muestra la Figura | (SUAYED, 2018). Cabe
sefalar que en la actualidad los estudios de licencia-
tura se han convertido en una formacion inicial, con
duracion de cuatro anos; el posgrado también es de
duracion corta (maestria: dos anos, y doctorado: tres
o cuatro anos); mientras que la educacién continua
extiende el aprendizaje de los egresados universita-
rios a lo largo de la vida, incluidas la vida laboral y la

etapa de jubilacion.
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Figura 1. Oferta educativa en modalidades abierta y a distancia de la UNAM
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Ecosistema Coursera

Coursera es una plataforma de aprendizaje global so-
bre la cual se ha construido un ecosistema en el que
participan mas de |50 universidades e instituciones
educativas y mas de 20 miembros industriales que
comparten una visién del mundo donde cualquier
persona, en cualquier lugar, puede transformar su vida
mediante el acceso a experiencias de aprendizaje
pertinentes, con materiales y recursos didacticos con
calidad, y bajo un esquema de gratuidad. La oferta
educativa en la plataforma Coursera ha evolucionado:
en 2012 inicié con cursos individuales en inglés; para
2016 arrancé Coursera en esparol y las especializacio-
nes (equivalentes a diplomados), mientras que en 2017
la primera maestria basada totalmente en MOOC, la
Maestria en Administracion de Negocios, fue lanzada
por la Universidad de lllinois (Echambadi, 2017).
Para 2018, en la plataforma Coursera se ofrecen
mas de 3000 MOOC, mas de 300 especializaciones,
cuatro maestrias y se han atendido mas de 36 millo-
nes de aprendices, con un indice de terminacién de
cursos del 12 % (4.2 millones) (Maggioncalda, 2018).
En un contexto global, donde muchos empleos es-
tan en riesgo de desaparecer (McKinsey, 2015) —en
México 52 %, en Estados Unidos 47 %, en Brasil 50 %,
en China 51 %, en India 52 %, etc.—, 300 millones
de jovenes se incorporaran a la fuerza laboral en los
préximos diez anos (Maggioncalda, 2018) —13 millo-
nes en México—. La UNAM y todas las IES publicas y
particulares deben contribuir a mejorar la cobertura
actual del 37.3 % (ANUIES, 2018), atendiendo a la
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vez el gran rezago educativo y la desigualdad en el
acceso al conocimiento y a la educacion. Esto sélo
se podra lograr ofreciendo una buena educaciéon que
garantice el aprendizaje permanente y no asociado
solo a un tiempo y lugar especificos de la vida, lo cual
guiara a México a convertirse en una real sociedad

del aprendizaje.

Impulso a la inclusiéon
y justicia social

En 2013, la UNAM se incorporé al ecosistema Cour-
sera y en 2016 inicié una nueva etapa, alineando su
oferta de MOOC con su Plan de Desarrollo Institucional
2015-2019 (Graue, 2017), con el arranque del pro-
yecto “Coursera en espanol”, donde se une a otras
siete IES de Iberoamérica: la Universidad Austral (Ar-
gentina), la Universidad Autonoma de Barcelona, la
Universidad de los Andes (Colombia), la IE Business
School de Espana, la IESE-Universidad de Navarra,
el ITESM (México), y la Pontificia Universidad Caté-
lica de Chile.

En la UNAM se disena una estrategia orientada a
potenciar el impacto de sus actividades sustantivas
de extension y docencia en todas las dreas de co-
nocimiento, por lo que su oferta actual de MOOC
(Coursera, 2018a) esta conformada por 66 cursos:
cinco en humanidades y artes, 28 en ciencias sociales,
I3 en ciencias bioldgicas, quimicas y de la salud, y 20

en ciencias fisico-matematicas e ingenierias. Ademas,
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cuenta con nueve especializaciones: Introduccion a
la Inteligencia Artificial; Database Systems; Tecnologia
Musical; Creatividad, Diseno e Innovacion: Técnicas
y Herramientas; Habilidades Gerenciales; Finanzas
Corporativas; Desarrollo de Aplicaciones Moviles con
Android; Fundamentos Estratégicos Empresariales; y
Estrategias de Negociacion.

De manera individual, la UNAM cuenta ya con

seis MOOC que rebasan los 100 000 beneficiados:

226 818 por el curso Ser mas creativos; 184 102 por

Finanzas personales; 140 912 por Robdtica; 123 313
por Aprender; 112 143 por Pensamiento cientifico; y
104 114 por Algebra bdsica. Es importante resaltar
que la evaluacion promedio de sus MOOC es de
4.68 (en una escala de 5), mientras que la global en
Coursera es de 4.5; que en enero de 2018 se rebaso
la cifra del | 000 000 de personas que se han inscrito
en al menos uno de sus MOOC, y que en octubre
de 2018 el total de estudiantes inscritos sumaba ya
I 731 271 (Fig. 2).

r

~\
Inscritos por tipo de Curso
Formales 428,487
Extension 686,369
Capacitacion y Actualizacion 616,415
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Figura 2. Distribucién de personas registradas en los MOOC de la UNAM en extension y docencia
(cursos formales y de educacion continua). Elaborada a partir de Coursera, 2018b

Otros aspectos importantes a considerar en relacion con el impacto que esta teniendo este tipo de ofer-
ta educativa son los 195 paises donde viven personas que han tomado los MOOC de la UNAM (Fig. 3),y el
rango de edades de los estudiantes, con promedio en los 32 ainos y con el 81 % entre los 18 y 39 anos (Fig. 4).
La poblacién beneficiada principalmente vive en México (en donde el 48 % accede a su MOOC mediante un
dispositivo movil) y en paises de América Latina y el Caribe; pero, aunque no estan en la grafica, también hay

personas de paises de Africa,Asia, Europa y Oceania que toman MOOC en espafol.
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Where do UNAM learners live?

Other countries with more than 1%

Mexico representation:
Colombia
Peru Venezuela
Guatemala
Spain Dominican Republic
United States Bolivia
Costa Rica
Chile El Salvador
Argentina Uruguay
Ecuador
UNAM courses have been taken by
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% learners from 195 countries!

%

J

Figura 3. Paises donde viven los registrados en MOOC-UNAM. Elaborada a partir de Coursera, 2018b

Age Groups

0to 17

18 to 22

59% between 26-39 23t025
22% between 18-25 26 to 29
30 to 39

40 to 19

50 to 59

60 to Above

0.00% 10.00% 20.00% 30.00%

Figura 4. Grupos de edades de los aprendices registrados en los MOOC de la UNAM. Elaborada a partir de Coursera, 2018b
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También se observa que el mayor impacto de los
MOOC de la UNAM se ha dado en poblacion en edad
laboral y socialmente activa. Por ello, con la oferta
orientada a extension y cursos formales de | |14 856
registrados, se ha contribuido a disminuir la desigual-
dad en el acceso al conocimiento, la cultura y la edu-
cacion. Por su parte, con los 616 615 estudiantes que
tomaron cursos de capacitacion o de actualizacion,
se espera haber logrado un efecto importante en la
mejora de su competitividad y capacidad productiva.

En adelante, las transformaciones que se anticipen
deberan mantener la posicién de que la educacién
es un bien publico y social, y que los cambios que se
propongan deberan alinearse con algunas tendencias

que definiran a la universidad en el futuro:

|. La democratizacion en el acceso al conocimiento,
debido sobre todo a la disponibilidad del cono-
cimiento en linea y a la expansién masiva en el
acceso a la educacion universitaria en mercados
desarrollados y en desarrollo.

2. La integracion de la universidad con la industria
las convertira en motores de la innovacién y de
crecimiento econoémico.

3. El empleo extenso e intensivo de las tecnologias

digitales.

El futuro empieza hoy

Los futuros laboral y educativo estan convergiendo,

posiblemente a causa de la velocidad exponencial con

48

la que ocurren los cambios provocados por la 4.% re-
voluciéon industrial y el impacto que estan teniendo
en todos los sectores de la sociedad y en todos los
paises del mundo, transformando radicalmente los
sistemas de produccion, gestion y gobierno. ;Como
se resolvera esta convergencia en un futuro donde,
conforme crezca el Internet de las cosas, se prevé la
duplicacion de los datos disponibles en Internet en
solo cuestion de horas?

La educacion universitaria publica en este futuro
es un misterio pero, seguramente, la educacion a dis-
tancia y dual, con experiencias de aprendizaje colabo-
rativo e individualizado, con actividades en ambientes
presenciales y virtuales y bajo un esquema masivo,
seran parte esencial de sus actividades sustantivas.

Para muestra basta mencionar que los MOOC se
han convertido en el camino hacia el posgrado en linea;
en 2017 la Universidad de lllinois lanzé sus primeros
programas de maestria: Master in Business Adminis-
tration, iMBA, y Master of Science in Accountancy,
iMSA, 100 % mediante MOOC (Fig. 5).

Posteriormente se han sumado otras IES de Es-
tados Unidos y Europa: Macquarie University, HEC
Paris, Arizona State University, University of London
y University of Pennsylvania, con lo que en la actua-
lidad, mediante la plataforma Coursera, se puede
acceder a cualquiera de diez programas de maestria.

También, en su oferta educativa para programas
formales y educacion continua, la universidad publi-
ca debera contemplar los temas mas recurrentes
en la demanda de la gente de México en la plata-
forma Coursera; por ejemplo, en tecnologias (inge-

nieria de software, sistemas operativos, interaccion
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hombre-maquina, ingenieria en seguridad, redes de computadoras, visualizacion de datos, aprendizaje de ma-

quina, administracion de datos) y en negocios (finanzas, ventas, mercadotecnia, administracion y comunicacion).
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Coursera Certification Non-degree E—
High-engagement learning
Self-directed learning High-engagement learning I For-credit

COURSE A

Non-credit For-credit
COURSE A COURSE A

Credit toward earning a
University of lllinois MBA
$

Signature

University of lllinois credit

{Sln';:‘?mxerse) OR $ per credit hour
H specialization

Includes capstone project

(= (Sngie cour = =3
Includes capstone project s4s

ILLINOIS

UNIVERSITY OF ILLINDIS AT URBANA-CHAMPAIGN iMBA degree

1 6 Specializatons
e

Figura 5. Estructura del modelo de negocio de la Universidad de lllinois: MOOC que forman especializaciones,
las cuales se pueden convertir en maestria. Tomada de Echambadi, 2017

El siglo XXI impone, por tanto, el imperativo acerca del rumbo de la educacion superior que las universi-

dades deban tomar, considerando los siguientes factores:

|. El acelerado desarrollo tecnolodgico sin precedentes por su intensidad, rapidez, inmediatez e impacto global.
La emergencia de una cultura socio-digital caracterizada por la velocidad exponencial de los cambios.

La reconfiguracion del mercado de trabajo profesional.

H W

La coexistencia de universidades e IES que impulsan una transformacion profunda en la formacién profe-
sional, la investigacion, la innovacién y el emprendimiento, con una gran mayoria de ellas que se resiste al
cambio.

5. El surgimiento y expansion acelerada de innovaciones, como los MOOC que atraen a miles de personas

a estudiar en modelos educativos no formales.
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Reflexiones finales

La busqueda de solucion a las situaciones problemati-
cas en la educacion es un reto a largo plazo que debid
empezar hace mucho tiempo con la participacién de
la academia y la empresa, como puede observarse en
el ecosistema Coursera, pero también con la incorpo-
racion del Gobierno y la sociedad civil en su conjunto.

El futuro ya llegd y el aprendizaje ya ocurre en
linea, aun en programas presenciales. Por esta razén,
las IES participan en su ambito nacional e interna-
cional, con proyectos que favorecen la inclusién y la
justicia social, democratizando asi el acceso a la edu-
cacion con calidad.

Por dltimo, la educacion en el futuro, que inicia
hoy, sera masiva y combinara el conocimiento uni-
versitario con la experiencia en la empresa, y con
aprendizaje personalizado en ambientes virtuales
adaptivos, que debera extenderse mas alla de la edu-
caciéon formal a lo largo de la vida, mediante educa-

cion continua y a distancia.
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Informatica en el sector

construccion

Introduccion

Las tecnologias de la informacién (Tl) facilitan el pro-
cesamiento, pues a través de su infraestructura de
informacion se realiza la colaboracion con todos los
participantes en la cadena de suministro.

La implementacion de Tl en una organizacion que
pertenece a la industria de la construccion (O’Neill,

2009) da como resultado beneficios en:

* Ahorro de costos, debido a que se disminuye el

tiempo en el que una persona lleva a cabo una

Maria de los Angeles Cruz Sosa

tarea, ahorrando asi a la compania la contratacion
de recursos humanos adicionales que un solo
recurso pudo haber llevado a cabo desde un prin-
cipio.

Ahorro de tiempo.A través de la colaboracién es
posible compartir varios recursos (intelectuales,
humanos, etc.), con el fin de solucionar el mismo
problema.

Mejorar la calidad de un producto basandose en

estandares o parametros predefinidos.

- —
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Desafortunadamente, aunque los beneficios al
implementar Tl son obvios, el presupuesto des-
tinado a esto se ve afectado por el bienestar

econémico de cada compahia, pues las Tl se to-

man como un lujo, mas que como una necesidad.

(Khosrowshahi & Underwood, 2012)

La tecnologia y
el sector construccion

Un estudio de 2004 compara la productividad del
sector construccion con otros sectores no agricolas,
y demuestra que mientras los sectores no agrico-
las han rebasado el 200 % en productividad, el sec-
tor construccion va en decadencia (Teicholz, 2004).
Como consecuencia, es un hecho que en Chile, en
los dltimos 20 anos, se han perdido 100 mil millones
de ddlares por la baja productividad de la industria
de la construccion.

Por otro lado,y de manera similar,en 2009 el Cen-
tro Nacional de Informatica (NCC, National Compu-
ting Centre) en su “indice de Referencia del gasto en
TI” clasificé al sector construccién como el segundo
sector mas bajo en inversién en Tl (Khosrowshahi
& Underwood, 2012). No es coincidencia que las Tl
se utilicen ahora como habilitadores de una buena
practica que incrementa la productividad del sector
y que sin ellas es imposible llevar a cabo dicha

buena practica.
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Los sectores que mas invierten en Tl son el finan-
ciero, el de transporte y los servicios publicos, en ese
orden (Khosrowshahi & Underwood, 2012).Y a pe-
sar de que los beneficios son obvios, existen sectores
como la agricultura y, nuevamente, la construccion,
que pueden realizar sus operaciones sin necesidad de
acceso a Internet, linea telefonica o cualquier tipo de
solucion tecnologica.

Por las caracteristicas del producto que vende
la industria de la construccion, el sector publico
suele ser el cliente mas comun y tiene los recur-
sos necesarios para invertir en muchos proyec-
tos. La estructura se vuelve oligopsénica, porque
existen muchos proveedores de servicios cons-
tructivos y pocos compradores. En consecuencia,
quienes tienen el poder sobre el precio son los
compradores, y generalmente los vendedores re-
ciben un pago menor al competitivo.

Como se menciond, el cliente mas importante
de la industria de la construccion es el sector pu-
blico, y la gobernanza de Tl esta alineada comple-
tamente a la estrategia de dicho sector. Por ello, lo
esencial en cuanto a Tl para los contratistas es lo

siguiente:

o Software:

- Microsoft Excel: Los formatos definidos por el
empleador se encuentran en hojas de célculo.
Dichos formatos deberan contener informa-
cién de la obra, como nombre del contrato,

kilbmetro de inicio y de fin, municipio.



- Neodata: Software utilizado para el proceso de
licitacion, especificamente en la etapa de cons-
truccion, y util en la explosion de insumos.
Para utilizarlo es necesario tener a mano el
bien conocido catalogo de conceptos.

- AutoCAD o ArchiCAD: El software de Disefno
Asistido por Computadora (CAD, Computer
Aided Design) lo usan principalmente los par-
ticipantes en la etapa de disefio e ingenieria.
Quienes tienen el rol de proyectistas o son
arquitectos de profesion estan mas familiariza-
dos con esta herramienta.

- Microsoft Word: Para manipular otros forma-
tos propios del proyecto y posteriormente
imprimirlos.

- Exploradores de Internet: Para acceder y
subir archivos del proyecto desde la platafor-
ma Compranet y editar la “bitacora electroé-
nica”. Aunque generalmente suele darse
el caso de que la plataforma Compranet
so6lo sea para acceder a los archivos, mas que

para actualizarlos.

e Hardware:
- Terminales moviles, computadoras, impreso-
ras, dispositivos de almacenamiento (CD, USB,

discos duros).

En Reino Unido se realizé un estudio sobre el gas-
to que realiza el sector construccion en Tl, donde se
revela que hay al menos siete categorias en las que

se invierte: staff, hardware/infraestructura, aplicaciones
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de software, red de datos, teléfonos fijos, teléfonos
moviles, gastos generales de TIC y otros costos. Del
presupuesto destinado a las Tl, el 30 % se destina
al staff; el 20 % es hardware y software; el 25 % es
compartido entre red de datos, moviles y otros cos-
tos de telefonia; y el 5 % restante son otros costos
(Khosrowshahi & Underwood, 2012).

Mientras que en Reino Unido ya estan convirtien-
do su gasto de capital en gasto operativo mediante la
contratacion de servicios administrados, en México,
en el sector construccion la mayoria de las empresas
aun no tiene presupuesto destinado a la inversion de
TI. La construccion es una industria con inversiones
de alto riesgo: los ingresos son tan esporadicos y ro-
deados de incertidumbre que resulta poco probable
adoptar el compromiso de pagar mensualmente ser-
vicios administrados.

Sin embargo, lo que pareciera ser una desven-
taja es precisamente una caracteristica que se puede
aprovechar. El surgimiento de la nube representa
una gran oportunidad para las empresas: lo que an-
tes significaba inversiones millonarias en tecnolo-
gia, ahora se convierte en un servicio gratuito o de
una renta menor a la renta del Internet, y sobre todo
porque el pago se realiza on-demand.

Gracias a la nube ya no hay que incurrir en costos
de infraestructura, mano de obra especializada o
licencias perpetuas de software empresarial. El costo
de adquirir los servidores y el salario de los exper-
tos es absorbido por el proveedor de servicios ad-
ministrados. A través de este modelo de negocio se

aprovecha al maximo la capacidad de los servidores.
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Solamente a través de las tecnologias de la infor-
macion puede ser posible una buena practica llama-
da Modelado de la Informacion para la Construccién
(BIM, Building Information Modelling). BIM se refiere a
una buena practica que puede ser implementada a tra-
vés del uso de un conjunto de estandares, metodolo-
gias y tecnologia, con el fin de administrar la informa-
cion de la construccion.

El concepto surge en 2007 cuando Autodesk pu-
blica el articulo “Building Information Modelling”, que
plasma la problematica de duplicar informacion a tra-
vés del intercambio de archivos por medio de distin-
tos medios (USB, correo electronico) y el desperdicio
por almacenamiento de informacion duplicada y por
tanto innecesaria. El articulo proponia centralizar la
informacién del proyecto constructivo de manera si-
milar a una base de datos donde los constructores y
disenadores trabajen juntos para crear una solucién
integral que cumpla de mejor forma con el resultado
requerido.

Parte de la metodologia de BIM emplea un mo-
delo de madurez de cuatro niveles desarrollado por
Mark Bew y Mervin Richards. El primer nivel, 0, con-
sidera un desarrollo nulo o basico de diseno asistido
por computadora. En el nivel | se trata de desarro-

llar modelos y objetos 2D o 3D; para desarrollar-

lo habria que consultar el estandar britanico 8451.

El nivel 2 considera una administracion de la infor-
macion mas compleja, pero aun aislada del resto de
losroles (empresas) involucrados enun proyecto cons-
tructivo, por eso se conoce también como BIM aisla-

do. El nivel 3 implicaria no solo la correcta administra
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cion del proyecto a través de una metodologia de
administracion de informacion, sino ademas hacer-
lo de manera colaborativa, involucrando a mas de

una organizacion.

Alcances de BIM

Una vez definidos el alcance, tiempo, costo, niveles de
detalle, y habiendo generado documentos relacionados
con la administracion de informacién, es posible realizar
modelos 3D que finalmente sean usados como entrada
para tecnologia de realidad aumentada. Esta tecnologia
permitiria una mejor comunicacion con los clientes y
en consecuencia una mejor definicion de los reque-
rimientos.Ademas podria utilizarse para que los direc-
tores responsables de obra (DRO) observen las desvia-
ciones y realicen ajustes antes de que ocasionen un
mayor impacto en el costo del proyecto.

A partir de los modelos 3D es posible que cada
vez sea mas comun realizar construcciones mediante
impresoras 3D; con esta practica se disminuye aun
mas el costo por desperdicio de materiales y los
tiempos de entrega del proyecto. Actualmente los
constructores desconfian en la resistencia que pue-
dan tener las obras realizadas por impresoras 3D;
sin embargo, en paises con poca actividad sismica ya
se estan imprimiendo casas.

Los drones equipados con hardware y software
de escaneo se estan integrando a la industria de la cons

truccion. Ademas de disminuir el riesgo de acceder a



zonas peligrosas, también disminuyen el tiempo del

levantamiento topografico y los costos relacionados.

Casos de aplicacion
de BIM en el pais

A pesar de que el uso de BIM no es legalmente obli-
gatorio en México, si ha habido interés de algunas
instituciones publicas por plasmar como condicién el
uso de BIM en sus contratos. Tal es el caso de algu-
nos hospitales, PEMEX y el Nuevo Aeropuerto Inter-
nacional de la Ciudad de México (NAICM).

Fernando Galindo, subsecretario de Egresos de
la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,en 2015
menciono que se publicarian licitaciones solicitando
BIM para cinco hospitales (cuatro del IMSS y uno
del ISSSTE), una red carretera, el NAICM, entre
otros proyectos.

Hasta la fecha, algunos hospitales y el NAICM
se construyeron utilizando software BIM, pero ain no
se ha ejecutado con BIM ninguna red carretera. Esto
puede deberse a que, de acuerdo con Richard Lane,
en las redes carreteras el retorno de inversion se ob-
tendria a largo plazo.

En el caso del NAICM, todos los participantes
generan su informacion a través de BIM; todas
las disciplinas trabajan sobre la misma plataforma, a
través de la cual se podra también observar el avance

del proyecto. “El uso del BIM esta siendo fundamental
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como herramienta de coordinacién entre discipli-
nas,y como herramienta de documentacion, dado
que la mayoria de la produccion de planos se hace
desde los modelos BIM.” (esBIM, 2016)

En el IMSS en 2015 se credé un area BIM, que
licita y administra proyectos BIM.

En 2013, PEMEX construy¢ la planta petroqui-
mica Guaymas con BIM (Piza Consulting, 2018).
Consistié en administracion BIM para la renova-

cion y mejora del puerto, que incluyo:

* Modelado total BIM del puerto

* Revision de catdlogo y valor utilizando metodo-
logia BIM

e 20 mil m2 modelados

* Avances de obra por fases

* Supervision remota de proyectos

* Reportes videograficos dentro del modelo

Por otro lado, el sector privado es consciente de
los beneficios de BIM. En 2015 se inauguro el estadio
BBVA Bancomer, que tardd cinco afios en construirse
y necesitoé coordinacion y comunicacion porque estu-
vieron involucrados despachos en Nueva York, México
y Nuevo Ledn. De igual forma se conto con la partici-
pacion de un proveedor de aceros ingleses.

Pero no sélo los gigantes de la industria se esfuerzan
en incrementar sus ganancias como consecuencia de
aumentar su productividad. VHDA es una pyme oaxa-
quena, ejemplo de empresa visionaria. Ayudados de las
TI,VHDA realiza BIM aislado y cuenta con sus propias

convenciones para creacion e intercambio de archivos.

-
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Primeros pasos para
alcanzar BIM

El sector construccion debe avanzar a pasos agigan-
tados para poder alcanzar todos los beneficios de las
TIC, debido a la gran brecha existente que es nece-
sario acortar utilizando la guia para implementar la
tecnologia requerida para administrar la informacion
de los proyectos constructivos (Cruz, 2016).Aunque
hay una gran variedad de opciones en T, los esfuer-
zos debieran concentrarse en implementar la tecno-
logia necesaria para hacer BIM.

A través de la guia para la adopcion de BIM es po-
sible diagnosticar en forma de checklist los recursos
de Tl con los que cuenta una empresa, y a partir de
ellos tomar lineas de accion para la implementacién
estratégica. La guia también considera la valuacién
del proyecto para adoptar BIM y muestra resultados
de retorno de inversion con base en lo diagnostica-
do, pues fue pensada para el 90 % de las unidades

econdmicas del sector, es decir, las MiPyMEs.

Conclusiones

BIM se esta convirtiendo en un estandar mundial;
paises pertenecientes a la Unidon Europea ya estan
implementando estrategia BIM para el sector publico.
Es probable que como latinos tengamos la mentali-

dad de que solamente paises de primer mundo pue-
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den implementar esta estrategia, pero cabe mencio-
nar que Chile y Brasil se estan sumando a invertir en
esta buena practica articulada por tecnologia, que,
esta pronosticado, generara un retorno de inver-
sion de hasta el 21 %. (EU BIM Task Group, 2017)

La inteligencia artificial es otra tecnologia que se
integra a la industria de la construccién: la posibi-
lidad de que un robot genere automaticamente el
modelo 3D que representa el avance de un proyecto
constructivo, tomando como base lo generado por
camaras. Ademas, como es bien sabido, la cantidad
de accidentes que han sucedido y que pueden suce-
der en una construccion puede reducirse si en tiem-
po real un robot con inteligencia artificial localiza y
reporta cuando ocurra una violacion de seguridad.
(Odeh & Man, 2017)

El software de codigo abierto es una oportuni-
dad para que el software BIM sea accesible a todos
los involucrados de la industria de la construccion,
especialmente para los pequenos empresarios, que
cuentan con menos recursos y requieren ser igual
de competitivos que los gigantes en la industria. Para
esto, es necesario que se impulse cada vez mas el de-
sarrollo de software generado en cédigo abierto,
siendo esta practica imperativa para promover la
competencia.Y en consecuencia aumentar la oferta
de soluciones para la construccion.

Los drones dejaran de ser observadores de la
construccion y se convertiran en actuadores, para
manipular cables y construir estructuras que repre-
sentan un gran riesgo para la vida de los obreros de
la construccion.Asi, a medida que las TIC se integren

a este sector, dara como resultado no solo una am-



plia gama de soluciones sino también la creacion de
nuevos empleos, tales como coordinadores de ma-
quinaria auténoma, perfiles encargados de vigilar y

orquestar drones, entre otros. (The BIM, 2018)
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La necesidad del cambio
apoyado en las nuevas
tecnologias de la informacion

El papel de las TIC
y la innovacion

El impacto que las Tecnologias de la Informacion y
de la Comunicacion (TIC) tienen actualmente en el
mundo y en todos los sectores es innegable, parti-
cularmente cuando son utilizadas por los pueblos y
gobiernos para provocar un avance social. Las TIC
tienen valor en el ambito del conocimiento y en casi

todos los sectores de la vida. En efecto, su mérito en

Cora Beatriz Excelente Toledo
Maria Cristina Loyo Varela'

este contexto es resultado de la efectividad estra-
tégica de su utilizacion y de la mejora palpable que
generan en la calidad de vida de millones de perso-
nas, debido a su caracter transversal, a la eficacia de
sus aplicaciones y al efecto de las nuevas tecnologias

de este siglo.

' Las autoras agradecen la colaboracién del Dr. Juan Manuel Gutiérrez Méndez, de LANIA, en los temas de Cémputo en la nube e loT.
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La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OECD,2001;
OECD, 2003) afirma que el uso y aprovechamiento de la tecnologia digital puede
ser un factor de cambio e impulso para la economia de los paises, en la medida en
que se desarrollen las capacidades tecnolodgicas de su poblacion, contribuyendo a
un crecimiento mas rapido, asi como a acelerar la productividad y los beneficios
futuros, proponiendo un marco de referencia bajo el cual cada pais pueda for-
mular estrategias que permitan acrecentar las habilidades de sus ciudadanos en
todos los niveles educativos, con el fin de poder enfrentar los requerimientos del
siglo XXI (Ananiadou y Claro, 2009).

De la misma manera, la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) y la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) reconocen, dentro de La Cumbre Mun-
dial sobre la Sociedad de la Informacion, la importancia de dos fundamentos: a) la
educacion, el conocimiento, la informacion y las comunicaciones como esenciales
para el progreso y el bienestar de los seres humanos, y b) un sistema socioecono-
mico donde el conocimiento y la informacion constituyen fuentes fundamentales

de bienestar y progreso. Concluyen que:

(—O

Aquellas sociedades que tengan los medios y herramientas para alcanzar
la informacién mas precisa, veraz, actualizada y dindmica

podrian obtener el conocimiento necesario para impactar su bienestar
social y econémico. '

Por esta razon las sociedades y regiones mas visionarias reconocen la necesi-
dad de una estrategia adecuada de las TIC para lograr un impacto en los principa-
les problemas: la marginacion y la pobreza, la salud y la educacion, el crecimiento
economico, la seguridad y la gobernabilidad. Sin embargo, no podemos negar que
se requiere de un esfuerzo importante para lograr que la incorporacion de las TIC
en la vida cotidiana redunde en la mejora de la calidad de vida de la sociedad, las

personas, las organizaciones y el Gobierno.
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El poder de la innovacion y las TIC

Recientemente se distingue el concepto de innovacién social, cuyo efecto o fin
ultimo es la atencién a problemas sociales o ambientales, y definido como el pro-
ceso de desarrollar y llevar a cabo soluciones efectivas a problemas sociales y del
medio ambiente, en aras del progreso social (Stanford, 2018), haciendo notar que
las soluciones demandadas con frecuencia requieren colaboracion activa del Go-
bierno, de la industria y de organizaciones de la sociedad civil. Por tanto, se refiere
a la ejecucion de estrategias, conceptos e ideas para mejorar procesos, productos
y servicios. El enfoque de innovacion social se aplica a los procesos que buscan un
impacto social; por ejemplo, utilizar métodos y técnicas de dominio libre, accio-
nes como activismo, voluntariado electrénico, aprendizaje en linea, etcétera; sus
productos y servicios atienden necesidades sociales y van desde la mejora de las
condiciones de trabajo, educacién y salud, hasta el desarrollo de comunidades y
proteccion del medio ambiente.

Por otro lado, casi todos los paises establecen politicas para fortalecer la cien-
cia y la tecnologia como ejes centrales para detonar la innovacién y lograr un
crecimiento sostenible. En México, es el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) el encargado de definirlas y sentar las bases de un sistema de inno-
vacion basado en ciencia y tecnologia, asi como fomentar su vinculacion con la

sociedad y las empresas. Se puede concluir entonces que:

(—O

La ciencia y la tecnologia son factores indispensables para lograr que la

innovacion pueda ser una palanca de crecimiento social y econdmico.

Por un lado, las TIC se aprovechan de manera natural para promover innova-
cién y generar cambios en cualquier aspecto de una organizacion vy, por el otro,

son un facilitador de la innovacion, representando ambas un binomio inseparable.
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En general, las TIC estan estrechamente relaciona-
das con la habilidad de las organizaciones para innovar;
por medio de su utilizacion, se facilita la generacion
de nuevos productos y servicios, ya que son el me-
dio para la creacion de nuevas aplicaciones, la mejora
de procesos y la optimizacion de tareas y recursos.
Un resultado tipico de innovacion con productos de
software se experimenta con cambios en la forma de
trabajo, en la manera de llevar a cabo los negocios,
en las opciones de la gente para divertirse y entrete-
nerse, en el modo como las personas se comunican
o se establecen en comunidades y se relacionan con
los demas.

Es innegable que las innovaciones de software
pueden generar también mejoras en aplicaciones y
sistemas existentes, integrando los sistemas actua-
les, modernizando la forma en que se administran
las aplicaciones y optimizando la manera en que se
mantienen. También pueden generar nuevos servi-
cios e incluso innovaciones dentro de otros pro-
ductos, ya sean maquinas, automoviles, lavadoras, o
televisores con software embebido; incluso pueden
ser un habilitador o detonante de nuevos modelos
de negocios, cambiar la manera en la que las per-
sonas se comunican e interactian (redes sociales),
o nuestras formas de entretenimiento y diversion.
Igualmente pueden modificar la forma en que adqui-
rimos y posicionamos productos tanto localmente
como fuera del pais, con la compraventa en linea y
portales de comercio electrénico; o la manera en
la que nos relacionamos con nuestros proveedores
de servicios: tramites en linea y pago electronico

por consumo de servicios. Incluso permiten evolu-
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cionar la forma en que concebimos los servicios de
educacion, seguridad o salud con acceso y uso de
expedientes digitales en linea, con servicios automa-
tizados de programacion de citas, con orientacion y
explicacion de servicios, y con atencion remota, por
citar sélo algunos ejemplos.

En resumen, lograr innovacion con software obliga
a estar mejor preparado para aprovechar las tenden-
cias tecnoldgicas que permitan innovar con su utili-
zacion e impactar de forma mas efectiva en procesos,
productos o servicios.

Es importante resaltar que por medio de las TIC
también se facilita la innovacién, favoreciendo la co-
municacion y la reduccion de tiempos en el proceso
de investigacion cientifica, fomentando la interaccion
entre las partes y promoviendo la colaboracion o las
alianzas para complementar especialidades.

Ademas, desde la perspectiva de los elementos
indispensables que fortalecen la innovacion, queda
claro, es necesario reforzar las competencias y habi-
lidades de la fuerza de trabajo con TIC, independien-
temente del giro de las instituciones. Con respecto
al ambiente que promueve la innovacion, se requiere
de la adopcién, transferencia e inversion en tecnolo-
gias; para ello es necesario un conocimiento experto,
monitoreo de tendencias tecnologicas, un entrena-
miento hacia el interior que facilite la efectividad de
la adopcion tecnoldgica y la forma en que se pueden
impactar los principales objetivos de la organizacion;
todo ello implica casi siempre contar con colabora-
ciones académicas.

En otras palabras, por medio de las TIC se puede

crear un medio ambiente que promueva la innova-



La necesidad del cambio apoyado en las nuevas tecnologias de la informacion

cién y genere nuevas oportunidades y su desarrollo. Por ello, es deseable contar con politicas que apoyen la

inversion en infraestructura tecnologica, tanto en hardware como en intangibles como software, investigacion y

desarrollo tecnologico, datos e informacion y entrenamiento.

Las TIC tienen la capacidad de reducir el nivel de pobreza al dar acceso a la modernidad y a servicios inno-

vadores que pueden mejorar las condiciones de vida, como por ejemplo el acceso a las comunicaciones y a la

banda ancha en zonas remotas. De forma concomitante, a largo plazo y al menos en energia, infraestructura,

transporte, TIC y comunicaciones, es necesario invertir. Por ello es claro que las TIC pueden ayudar a combatir

los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible enmarcados en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de la

Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2015):

Fin de la pobreza

Hambre cero

Salud y bienestar

Educacion de calidad

Igualdad de género

Agua limpia y saneamiento

Energia asequible y no contaminante

Trabajo decente y crecimiento econémico

?090.\15-’\.‘":'*.‘*’!\’.\l

Industria, Innovacion e Infraestructura

También es necesario reconocer que generar el
desarrollo es lograr condiciones adecuadas para los
jovenes, a quienes es necesario involucrar como los
actores estratégicos del porvenir; su proporcion con
respecto al total de la poblacion sera cada vez mas

significativo, por lo que es necesario su involucra-

miento en los procesos de desarrollo de los paises.

Para lograr esta meta es necesario que tengan una
formacion pertinente, competente, para enfrentar las
exigencias del futuro. Obviamente, deben adquirir

competencias técnicas y habilidades que les permitan

10. Reduccién de las desigualdades

I'l. Ciudades y comunidades sostenibles
I 2. Produccién y consumo responsables
[3. Accién por el clima

4. Vida submarina

I5. Vida de ecosistemas terrestres

| 6. Paz, justicia e instituciones solidas

I7. Alianza para lograr los objetivos

—

responder a los requerimientos de las tendencias

tecnolégicas emergentes.

Contexto tecnolégico

Trataremos de ubicar el contexto tecnoldgico en el
que nos encontramos actualmente, con una mirada
amplia sobre la gran influencia que han ejercido las
TIC y la innovacién en la transformacion del mundo

en lo que ha transcurrido del siglo XXI, y acerca
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del importante rol que jugaran en el futuro de la
humanidad.

Asi como el acceso publico a Internet a princi-
pios de los afios noventa cambio para siempre las
formas de comunicacion de nuestro planeta, las nue-
vas tecnologias de la informacion —varias de ellas
de caracter disruptivo— estan cambiando actual-
mente la forma de vivir, incluir, participar, gobernar,
hacer negocios, fabricar y trabajar. Este fendmeno
representa una oportunidad Unica para los paises y
regiones emergentes, como en el caso de México,
para dar un salto si se saben identificar con claridad
las estrategias y las tecnologias en las que hay que
posicionarse.

Actualmente vivimos en un mundo controlado
por sensores, robots miniatura y algoritmos inteli-
gentes que estan en nuestra vida cotidiana. Drones
utilizados para prevenir o combatir el delito en algu-
nos paises, teléfonos, aplicaciones, coches y aparatos
electrodomeésticos inteligentes, maquinas industria-
les que se comunican entre ellas, lentes que identifi-
can personas dentro de una multitud, micréfonos y
camaras miniatura, programas de control y diagnos-
tico médico, impresoras 3D, robots que construyen
viviendas en dias, cultivos intensivos controlados
con nanotecnologia, y el uso de sensores de control
para el mantenimiento predictivo, son sélo algunos
de los innumerables ejemplos de la actual realidad.

Para explicar como este fenomeno del avance
de la tecnologia informatica puede y debe incidir en
una sociedad moderna y equitativa que vislumbre un
futuro con calidad de vida para sus ciudadanos, sera

necesario revisar primero su nacimiento, su creci-
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miento Yy la revolucién que ha impactado al mundo
de la historia reciente.

A partir de la primera revolucion industrial, la
evolucion tecnologica del mundo ha sido vertiginosa;
ha tenido un aceleramiento mas acusado a partir de
la aparicién de la computadora en la primera mitad
del siglo XXy del Internet a finales del mismo siglo.
No seria exagerado afirmar que, tecnologicamente
hablando y con consecuencias aln inesperadas, la hu-
manidad ha avanzado de manera mas acelerada en
las ultimas seis décadas, que en todos sus millones de
anos de existencia.

Para apuntalar la innovacion tecnolégica
como el elemento fundamental del cambio, analice-
mos también brevemente la historia reciente. La ma-
sificacion de la produccion a finales del siglo XVIII
causa la primera revolucién industrial en Inglaterra,
generando un cambio radical e innovador en la ma-
nera de trabajar —la mecanizacion de la industria
textil— y se consolida con la aparicion de la maquina
de vapor, que permite un aumento significativo en
la capacidad de produccion. Poco después, el incre-
mento de las comunicaciones y la facilidad para la
transportacion de las mercancias con trenes y bar-
cos de vapor, permite un nuevo impulso al comercio
internacional en tanto estimula el comercio textil, el
minero y el siderurgico. Definitivamente, la industria
se termina de consolidar con la aparicién de la ener-
gia eléctrica a mediados del siglo XIX, invencién que
da pie a la produccion masiva en linea, en lo que co-
nocemos como la segunda revolucién industrial, que
puede decirse termina con el inicio de la Primera
Guerra Mundial en 1914.
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Debe insistirse en que estas dos primeras revo-
luciones estan cimentadas en la ciencia, la aplicacién
de la tecnologia y la innovacion, lo que permitio la
invencion de maquinas y procesos para mejorar la
produccion, junto con el uso de nuevas fuentes de
energia y mecanismos de transporte. La innovacién
y la tecnologia no se detienen; en consecuencia, la
Revolucion Industrial esta, desde su nacimiento, des-
tinada a moverse hacia cambios cada vez mas acele-
rados y dependientes de la interoperabilidad y de la
convergencia de distintas tecnologias.

Las dos guerras mundiales de la primera mitad
del siglo XX, si bien frenaron el desarrollo de la se-
gunda revolucion industrial, dieron impulso a un de-
sarrollo tecnoldgico de proporciones inmensas para
la sociedad: el nacimiento de la primera computa-
dora totalmente electrénica que ve la luz publica
en 1946. Diez ahos después, en 1956, se relinen los
mas desacatados cientificos de computo de la épo-
ca para realizar el primer seminario sobre posibles
aplicaciones inteligentes de la computadora (Russell
y Norvig,2010) y ahi se acufa por primera vez el tér-
mino Inteligencia Artificial (1A), refriéndose a
la capacidad de programar computadoras para desa-
rrollar trabajos inteligentes, indistinguibles de los del
ser humano. Durante la segunda mitad del siglo XX

aparece un cumulo de aplicaciones de la inteligencia

artificial, dando lugar a multiples disciplinas derivadas:

la robotica, la vision por computadora, el aprendizaje
automatico, el reconocimiento de patrones, la com-
prension del lenguaje natural, los sistemas expertos y
muchas otras; todas muy importantes para la revolu-

cion tecnoldgica del siglo XXI.

Pero sin duda alguna, es con la apertura al publico
del Internet que se consolida la tercera revolucién
industrial (revolucion cientifico-tecnologica-inteli-
gente), cuyas repercusiones no tienen parangén en
lo econémico, lo politico y lo social. El Internet nace
a principios de los anos setenta y estuvo al servicio
de los cientificos y académicos de todo el mundo
durante casi veinte anos antes de su salida al publico
en 1993, acompanada del navegador World Wide
Web (WWW). El alto potencial de cambio con-
seguido mediante estas nuevas tecnologias, apoyadas
en el desarrollo cada vez mas rapido de fuentes de
energia de bajo consumo, la miniaturizaciéon de com-
ponentes y el crecimiento del poder de computo,
estan en el origen de los nuevos cambios en nuestra
vida cotidiana y social.

Estos tres hitos histéricos: la computadora,
el Internet y la aplicacion del World Wide
Web, gestados en menos de 50 anos, junto con
las nuevas aplicaciones de la 1A han detonado
una revolucion tecnoldgica cuyas consecuencias son
enormes en todos los ambitos y todavia no se alcan-

zan a vislumbrar en su totalidad. Por ello:

(—O

Resulta innegable el papel preponderan-
te que la ciencia, las tecnologias de la
informacién y la innovacién han jugado y

jugaran en la evolucion de la humanidad.

—
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Revolucién i4.0 y el Internet industrial
de las cosas

A principios de este nuevo siglo, y derivado del uso
intensivo del Internet, el almacenamiento en la nube
y la utilizacién a gran escala de la inteligencia artificial
para el andlisis de datos masivos, inicia una automa-
tizacion de procesos sin precedente, dando origen
a otra revolucion en la que concurren también im-
portantes avances tecnolégicos, como la movilidad, la
digitalizacion, el Internet de las cosas (loT), la robética
y la capacidad masiva de almacenamiento. Estas inno-
vaciones tecnoldgicas y la posibilidad real de contar
con grandes volimenes de datos dan origen a lo que
hoy podemos llamar la cuarta revolucion industrial
de nuestra era -revolucion i4.0 o Internet industrial- la
cual se enfoca particularmente en la automatizacion
de procesos.

La revolucion i4.0 es un término acunado en Ale-
mania hace apenas unos cinco anos; proviene de una
iniciativa de su Gobierno que aglutina a los minis-
terios de Comercio y de Ciencias y a la industria.
La flexibilidad del modelo i4.0 se puede resumir en
fabricar la mercancia indicada, en el momento exacto,
en la cantidad ideal y entregdndola en el lugar donde
se necesita.

Desde el punto de vista tecnoldgico, Alemania
resume este fendbmeno en cuatro grandes rubros
(INDUSTRIE 4.0, 2013): 1) la posibilidad de mane-
jar grandes volumenes de datos, con un gran poder
de cdmputo y una gran capacidad de interconexion;
2) las nuevas capacidades de analisis de datos y

los avances de la inteligencia artificial en materia
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de aprendizaje automatico; 3) las nuevas formas de
interaccion maquina-maquina y hombre-maquina, y
4) los grandes cambios en el campo de la robdtica
avanzada como robots autéonomos, la miniaturiza-
cion y la fabricacion aditiva; todo ello aunado a tec-
nologias transformadoras, como el Internet de las
cosas, la simulacion, la realidad aumentada, el alma-
cenamiento en la nube y la ciberseguridad.

Es importante destacar algunos de los retos mas
grandes que se plantea la iniciativa i4.0, en particular
en la educacion, enfocada a: acelerar el aprendizaje
de los trabajadores en activo, actualizar los planes de
estudios de las universidades y tecnolégicos para for-
mar un nuevo tipo de personal, generar las sinergias
necesarias con programas internacionales y, particu-
larmente, entrenar al personal de TIC en las nuevas
herramientas requeridas.

Por otro lado, y en paralelo con la i4.0, existe la
iniciativa norteamericana del Internet industrial de
las cosas (lloT: Industrial Internet of Things), la cual se
estructura como un consorcio de grandes empresas
con aplicaciones focalizadas en los sectores de ener-
gia, salud, manufactura, ciudades inteligentes y trans-
porte; y organizados en grupos de trabajo: negocios,
alianzas, comercio, seguridad, tecnologia y pruebas.

El Internet industrial es otra forma que adopta la
nueva revolucién industrial del siglo XXI. Se habla de
conectar todo con todo: dispositivos, datos, robots,
servicios y fabricas con seres humanos; se pasa del
intercambio de informacion soélo entre maquinas, al
intercambio de informacion entre maquinas, indus-
trias y personas.Y se afirma que el Internet industrial

estd sustentado en términos del flujo, interaccion y
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explotacién de datos, hardware, software e inteligen-
cia. Este término también se define como la conver-
gencia de tres factores clave: a) mdquinas, b) sistemas
inteligentes y andlisis avanzado de datos y ) su conexién
con la gente en el trabajo. Asi, los llamados sistemas in-
teligentes, que estan en la base de la cuarta revolucion
industrial, pueden ser vistos como una gran varie-
dad de sistemas automaticos en red y con software
distribuido, para llevar a cabo diversas tareas, como
toma de decisiones, optimizacion, recuperacion de
sistemas o aprendizaje.

Es importante destacar el impacto econémico de
la nueva revolucion, ya que el Internet industrial pro-
mete traer mayor rapidez y eficiencia en industrias
diversas, como la aviacion, la transportacion ferro-
viaria, la generacion de potencia, de petroleo y gas,
o la salud, asi como ahorros millonarios por sector
(Evans y Annunziata, 2012).

Los desafios de esta revolucion incluyen un es-
fuerzo sostenido en innovacion, ademas de una gran
inversion para distribuir sensores, instrumentacion e
interfaces de usuario. Asimismo, es necesario traba-
jar en sistemas robustos de ciberseguridad: diferentes
formas para administrar vulnerabilidades, proteccion
de informacion sensible y de propiedad intelectual.
También sera necesario desarrollar un repositorio de
talentos con nuevos perfiles cruzados que combinen
la ingenieria mecanica y la ingenieria industrial dentro
de una nueva ingenieria mecanico-digital, con cienti-
ficos de datos, ingenieros de software y especialistas
en ciberseguridad.

Si bien Alemania y los Estados Unidos de Nortea-

mérica estan al frente de la nueva revolucién tecno-

l6gica, es preciso senalar que casi todos los paises de-
sarrollados estan participando ya activamente, pero
también paises emergentes estan utilizando las nue-
vas tecnologias para impulsar radicalmente su econo-
mia. Segun Forbes, de acuerdo con el “Informe global
de competitividad 2016-2017” del Foro Econémico
Mundial, la Manufactura 4.0 agregara 14,200 millones
de dolares a la economia global en los proximos |5
anos (Millan, 2018). Frente a este panorama se puede

decir que la oportunidad esta aqui y particularmente:

(—O

Se espera que los paises emergentes
que inviertan fuertemente en infraestruc-
tura innovadora y capacitacion, sean
los detonantes de la demanda y del

uso de las tecnologias en esta nueva

—

Las tecnologias mas
importantes para el
cambio

revolucion industrial

La digitalizacion y los grandes datos

En nuestros dias todo es digital. El papel va quedando
en desuso; practicamente los archivos fisicos estan

siendo sustituidos por archivos digitales y todo es
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movil. Actualmente, desde un teléfono o una tableta
las personas pueden consultar toda su informacion y
estar en comunicacién permanente, independiente-
mente de su ubicacion fisica.

Por ello, en este siglo XXI| sobresale como as-
pecto muy relevante la cantidad de datos con la que
contamos. El fenédmeno de los grandes datos es muy
reciente; antes no se habia presentado y ahora nos
inunda con una fuerza que todavia no somos capaces
de controlar. Segun la empresa IDC (Millan, 2018),
la cantidad de datos generados se duplica cada dos
anos a partir de 2012 y crece de una manera expo-
nencial. Sélo el cinco por ciento de esos datos esta
siendo analizado; los datos ya no son estructurados,
Unicamente el cinco por ciento de ellos posee una
estructura; en su mayoria, los datos ya son comple-
mente desestructurados, sensibles al contexto, a la
ubicacion, a la visualizacion, etcétera. Esta situacion
da inicio a la era del andlisis inteligente de datos en
redes y medios sociales.

Es importante resaltar que cuando hablamos de
grandes datos se deben cumplir al menos tres con-
diciones: volumen, variedad de tipos y origen, y
velocidad de produccién y procesamiento. Volumen en
los grandes datos significa utilizar medidas como te-
rabytes (10'%), zettabytes (10*') o yottabytes (10%).
Para darnos una idea del volumen de datos, un te-
rabyte equivale a la capacidad de 220 DVD.

En cambio, la variedad apunta hacia otra caracte-
ristica importante de los grandes datos, ya que son
de tipos muy diferentes: imagenes, videos, numeros,
voz, por ejemplo. Pero ademas se originan desde

fuentes distintas, como camaras fotograficas, micro-
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fonos, bitdcoras de software, registros de transaccio-
nes, sensores, senales GPS, redes sociales y otros.
Por ultimo, no podemos hablar de grandes datos
si éstos no son producidos a velocidades enormes.
Imaginemos Unicamente la cantidad de datos y la ve-
locidad a la que se generan en los teléfonos moviles,
en los sensores conectados a multiples dispositivos,
en las transacciones por minuto de una casa de bolsa
o en las sehales de los GPS. Los manejadores tra-
dicionales de bases de datos no pueden operar la
naturaleza desestructurada de los nuevos datos y
tampoco tienen la capacidad de procesar de manera
instantanea este enorme volumen de datos.
Actualmente los datos representan un activo muy
valioso que no existia antes; ademas, fomentan un
nuevo tipo de proyectos, servicios y crecimiento de
gran valor econémico, por lo que con acierto puede

decirse que:

(—O

Los datos son los recursos naturales de

o

hoy y del mafana.

La inteligencia artificial

La pregunta ahora es ;qué se puede hacer con
esta gran cantidad de datos? Se habla entonces del
aprendizaje automatico y de la generacion
de conocimiento, tecnologias intimamente re-
lacionadas con el campo de la inteligencia artificial,

dentro del cual se encuentran aplicaciones que for-
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man parte de nuestro entorno cotidiano: ser guiado
a un destino con correcciones en la ruta, consultar
bibliotecas mundiales bajo frases clave, realizar diag-
nosticos asistidos por computadora, monitorear
enfermos a distancia, llevar a cabo transacciones
bancarias o compras por Internet en tiempo real, se-
leccionar la musica, escuchar o reproducir un video
siguiendo recomendaciones automaticas son algunos
ejemplos de aplicaciones utilizadas todo el tiempo,
que de una u otra forma, llevan inmersa tecnologia
generalmente derivada del campo de la IA, combi-
nada con otros temas. La nueva revolucion de los
datos, su aprovechamiento y el aprendizaje automa-
tico necesariamente tendran repercusion en nuevas
formas de empleos, de educacion y salud, de vida, de
gobierno, de negocio e industrias.

{Por qué el aprendizaje automatico podria ser
la tecnologia mas importante desde la irrupcién de
Internet? El aprendizaje automatico con grandes vo-
limenes de datos aumentara la capacidad del ser
humano para hacerlo mas eficiente. De hecho, ya
convivimos a diario con esta nueva realidad que nos
permite acceder a informacion para la toma de deci-
siones mas rapidas y efectivas. El encanto del apren-
dizaje automatico es que sus usos son casi ilimita-
dos; en este sentido, la integracion de aplicaciones,
plataformas e infraestructura en la nube, junto con
la utilizacion de grandes volimenes de datos, resulta
crucial para el crecimiento y la efectividad del apren-
dizaje automatico; éste proporciona valor al analizar
rapidamente y permitir la comprension de los datos,

de lo cual deriva la importancia de su papel. Por ello:

(—O

Las organizaciones que aprovechan el po-
der de los datos y el aprendizaje automd-
tico saldran rapidamente adelante, debido

a la velocidad y la eficiencia que ofrecen

—)

Es obvio que en el futuro habra cada vez mas dis-

para la toma de decisiones.

positivos automaticos Yy la accion humana sera reem-
plazada o apoyada por minirrobots especializados. Al
igual que las empresas, utilizara estas herramientas
para reducir tiempos en la elaboracion de presu-
puestos Yy planificacion de recursos; la sociedad en su
conjunto también podra emplearlas para mejorar la
planificacion y el fondeo de sus acciones, el combate
a la marginacién, el control de la salud, la calidad de
la educacién, la mejora en la seguridad, la atencién
ciudadana y la rendicion de cuentas.

También se habla de los peligros de la inteligen-
cia artificial y de los nuevos datos; pero no radican
en la tecnologia sino en los valores ciudadanos y la
ética en el uso que de ellos se hace; he aqui algunos
ejemplos de lo que los seres humanos no debemos
permitir a la inteligencia artificial: la vigilancia y el
control a ciudadanos; la autonomia de las armas; la
utilizacion de algoritmos en la bolsa de valores para
beneficio de unos cuantos, o el exceso de confian-
za en las maquinas “inteligentes” que pueden tomar
decisiones erréneas. Obviamente hay aspectos en
la sociedad que no pueden ser automatizados; los

seres humanos poseemos sentido comun, juicio, ética,
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imaginacion e intuicion que las maquinas no tienen,

por lo cual:

(—O

La inteligencia artificial no ha nacido para

competir con la nuestra, sino para ayudar-

nos en las tareas diarias —en su mayoria
rutinarias— y consecuentemente para

mejorar nuestro nivel de vida.

El computo en la nube

Gracias al impresionante incremento de la velocidad
de las comunicaciones en Internet y al desarrollo de
componentes de almacenamiento cada vez mas ba-
ratos, potentes, pequenos y rapidos, el cémputo en
la nube ha irrumpido en este siglo con una fuerza
enorme y nos ha cambiado la forma de trabajar. Este
concepto tiene que ver con la posibilidad de ofrecer
varios tipos de servicios informaticos a millones de
usuarios sin importar el lugar en donde estos servi-
cios se encuentren en el mundo.

El almacenamiento y procesamiento de datos a
distancia, su respaldo y seguridad, empezé como un
negocio de grandes centros fisicos de almacenamien-
to y procesamiento de datos, asegurando al cliente
no solo el resguardo de su informacion, sino la pro-
teccién y redundancia con seguridad de acceso tan-
to fisica como cibernética. Pero con la evolucion del
Internet, el modelo de negocios fue cambiando, de

solo el almacenamiento y procesamiento de datos, a
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la renta de plataformas de servicios mas elaborados,
lo que conocemos como los servicios de Inter-
net: correo electronico, publicacion de informacion
en portales, intercambio de archivos, mensajeria ins-
tantanea y muchos mas.

Este tipo de servicios requiere de una infraes-
tructura que incluye computadoras muy robustas
para almacenar y procesar informacion; enjambres
de enlaces de comunicacion; mecanismos de ciberse-
guridad fisicos y virtuales; pero también aplicaciones
de software muy variadas y plataformas para habilitar
servicios. Es en este contexto que surge el término
de computo en la nube haciendo referencia ba-
sicamente a tres tipos de servicios: a) renta de infraes-
tructura, b) plataformas de servicio y c) software de servi-
cio, con la ventaja de que la infraestructura pueda ser
aprovechada por multiples empresas utilizando mejo-
res equipos, mayor cantidad de software y hardware, asi
como politicas y mecanismos de extrema seguridad
que resultaria muy caro costear en forma individual.

El primer servicio hace alusion a la renta de hard-
ware (maquinas-servidores) de procesamiento y al-
macenamiento de computo; el segundo se refiere a
la renta de componentes de software o aplicaciones
(API: Application Programming Interface) que pueden
ser utilizadas para desarrollar nuevos servicios, como
en el caso de los servicios de Internet y, en el ter-
cer caso y mas reciente, se trata de la renta de un
producto determinado, por ejemplo, un software de
comercio electrénico, de gestion empresarial, una
aplicacion para entablar contacto con los clientes,
una herramienta de publicidad o incluso la renta de

rutinas mas complejas de aprendizaje automatico
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relacionadas con la |A y la i4.0. La ventaja del modelo
es que la infraestructura puede ser aprovechada por
muchos bajo la premisa de mejores equipos, mayor
cantidad de software y hardware, asi como politicas y
mecanismos de extrema seguridad que también re-
sultaria muy caro costear en forma individual.

Técnicamente hablando, un servicio en la nube
tiene las caracteristicas de ser ubicuo —es decir que
esta en cualquier lado—, conveniente, de rapida ha-
bilitacion, con acceso sobre demanda y con un cre-
cimiento elastico, entendiendo por ello que se paga
por lo que se consume.Asi, para empresas y gobier-
nos este esquema implica un gasto de inversion cero
y se paga por el consumo de un servicio.

Por otro lado, los servicios en la nube, al ser acce-
sibles desde todo el mundo, proveen equidad y com-
petitividad, ya que el acceso a la infraestructura no
depende de una inversion individual. Por ello puede
decirse entonces que los servicios en la nube per-
miten a los paises en vias de desarrollo innovar de

manera mas rapida y que:

(—O

El computo en la nube es, sin duda alguna,

una de las tecnologias clave para promo-

—

ver el cambio.

El Internet de las cosas

El Internet de las cosas es otro tema relevante que

esta intimamente asociado con la i4.0. Este concepto

puede verse como una extensién de la conectividad
entre dispositivos —normalmente controlados por
personas— Yy otros objetos conectados sin necesi-
dad de la intervencion humana. Desde hace ya algu-
nos anos existen evidencias de la presencia de esta
tecnologia en multiples escenarios: robots para el en-
samblado de autos, computadoras que controlan los
dispositivos de funcionamiento de los autos e incluso
en los dispositivos de consumo doméstico, como las
aspiradoras-robot. Pero hoy en dia, los bajos costos
de los sensores y actuadores hacen posible el desa-
rrollo y construccion de dispositivos casi caseros que
cuentan con capacidades motoras, sensoras y de co-
municacion entre ellos. En el mundo del Internet de
las cosas es posible que cualquier equipo de uso coti-
diano pueda conectarse a una red para comunicarse
con otros dispositivos o con personas. Ejemplos de
estos dispositivos pueden ir desde iniciativas de afi-
cionados (construccion de juguetes y automatizacion
de casas), hasta profesionales con sistemas mas ela-
borados para agricultura de precision, monitoreo de
la salud, camaras de video vigilancia, y aplicaciones de
proteccion civil (deslaves y sismos).

Todos estos avances han revolucionado notable-
mente la industria electroénica y abaratado los costos
de produccion, lo que hace posible crear una industria
basada en el Internet de las cosas con un potencial
enorme.En el Internet Society (ONU,2017) se sefalan
también formas en las que el loT puede contribuir al
desarrollo sostenible, por ejemplo, para el seguimien-
to a desafios ambientales (calidad, uso y saneamiento
del agua), control de enfermedades, cambio climatico y

recursos naturales. Segin un reporte de loT Analytics,
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de 1600 empresas encuestadas con proyectos de loT
(Scully, 2018), el principal segmento de impacto se en-
foca en ciudades inteligentes, seguido por conectividad
industrial y edificios conectados. Sin embargo, como
ya se menciono, también existen muchos proyectos
en los sectores automotriz, de energias inteligentes,
salud, proveeduria, agricultura y otros.

Para la sociedad en general, el gran volumen de da-
tos, producto de 25 000 millones de dispositivos que
se conectaran a Internet en 2020, proporciona una
nueva fuente o insumo de conocimientos, un insumo
para la innovacién y con posibles beneficios econémi-
cos, si se utilizan de manera correcta y eficaz.

Como se ha evidenciado, el tema del loT esta in-
timamente asociado con la generacion de datos y el
desarrollo de la Industria 4.0. La automatizacion de
la cadena de valor que inicia desde que se construye
un producto hasta que se entrega a un consumidor,
se construira con dispositivos de este tipo. Con la
tecnologia del loT se puede administrar de manera
flexible los inventarios tanto de insumo como de con-
sumo; se puede informar de las ventas en tiempo real;
se puede controlar la elaboracion de productos con-
feccionados de acuerdo con la necesidad instantanea

de los clientes, etc. De todo lo anterior es claro que:

(—O

La generacion y explotacién de grandes
datos con el uso de las técnicas de IA, au-
nadas al loT y el cdmputo en la nube son

las principales tecnologias para el cambio,
ya que pueden generar impactos enormes
en casi todas las dreas sociales.
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La oportunidad para México

Desde la perspectiva de la mayoria de los organismos
internaciones que tratan los temas de sociedad, eco-
nomia y gobierno, hay coincidencia acerca de la res-
ponsabilidad de la sociedad en general,y en particular
de los gobiernos, de disenar e implementar politicas
de largo plazo que busquen el desarrollo y contribu-
yan al bienestar de los pueblos. Especificamente, se
sostiene la importancia de aprovechar al maximo las
TIC para el desarrollo social, econémico y politico.

El reto principal es sostener los logros en un en-
torno global desafiante, lo que implica poner en fun-
cionamiento politicas que favorezcan un fuerte creci-
miento econdmico y la creacion de empleos, mientras
se continla trabajando para garantizar un acceso mas
equitativo a servicios satisfactorios para la poblacion.
Desde el punto de vista de las nuevas tecnologias de
este siglo, hemos visto ya como los paises mas avanza-
dos econémicamente estan impulsando una nueva re-
volucion industrial a la que todos los paises del orbe,
mas pronto que tarde, se estan subiendo o se tendran
que sumar.

Algunos estudios relacionan la actual crisis mun-
dial con la velocidad a la que esta cambiando el mer-
cado de trabajo bajo las nuevas tecnologias, justo
como ocurrid en la primera revolucion industrial. Las
personas no seran reemplazadas, aunque seguramen-
te su forma de trabajo sera mas especializada y efi-
ciente. Por estas razones, no es aventurado decir que
la automatizacion de las tareas dara lugar a un nuevo

contexto mundial, con pérdida de empleos que seran
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remplazados por otros mas especializados en proce-
sos relacionados con las TIC.

Los cambios no pueden detenerse, pero si pueden
anticiparse las acciones para aprovecharlos o mitigar-

los; por tanto:

(—O

Tratar de predecir los cambios tecno-
légicos de las proximas dos décadas y
sus repercusiones sociales, econémicas y

politicas representa una oportunidad tnica

—

Por otro lado, la cuarta revolucion industrial ya

de cambio para el futuro.

estd aqui y representa un cambio fundamental en la
forma en que vivimos, trabajamos y nos relacionamos
unos con otros. Es un nuevo capitulo en el desarro-
llo humano, habilitado por extraordinarios avances
tecnologicos que fusionan los mundos fisico, digital y
biologico, creando grandes promesas (Cluster, 2018).

El contexto actual evidencia que ya nada es rea-
lizado de la misma forma: se cuenta con dispositivos
y tecnologias nunca vistos; todo puede estar conec-
tado con todo; a diario se toman millones de deci-
siones con billones de datos, y los cambios y la in-
formacion aumentan en forma exponencial. Por ello,
las regiones que adopten estas nuevas tecnologias
tendran ventajas insospechadas. Al respecto, caben
las siguientes dos preguntas: ;Qué deben hacer
las regiones emergentes para sumarse a
esta nueva revolucion? ;Como aprovechar
la oportunidad en México?

En el plano econémico, México tiene una gran
oportunidad para explotar las nuevas tecnologias,
y una nueva generacion de jovenes estd viendo en
estas areas espacios para su futuro desarrollo y la
obtencién de mejores trabajos.

Podemos tomar el cambio en nuestras manos
para planear un mejor futuro y hacer de la innova-
cion basada en estas nuevas tecnologias una realidad
para México. Todos los dias se toman millones de
decisiones con poca informacion y en varios cam-
pos: medicina, Gobierno, medio ambiente, produc-
cion, economia y otros. Imaginemos un futuro donde
los ciudadanos se alian con las computadoras para
aprender de los datos y razonar, ya que ellas pue-
den hacer calculos muy rapidos y de gran alcance,
entrecruzando el razonamiento inteligente, tanto
matematico como heuristico, y el descubrimiento de

patrones y de valor en los datos.

(—O

Sumemos las capacidades humanas y
tecnologicas para crear un futuro con

mejores decisiones y mds oportunas.

—

El papel de la ciencia en este contexto

Las TIC —y en particular los grandes datos y su ex-
plotacién a través de la inteligencia artificial, junto
con todas las nuevas tecnologias disruptivas que se
han mencionado a lo largo de las paginas anterio-

res— son indispensables para propiciar un futuro
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mejor a los ciudadanos, potenciar el desarrollo econémico de cualquier region en el mundo y subirse a la
nueva revolucion i4.0.

Se ha sefnalado que las politicas a disefar e implantar para el crecimiento social, igualitario y econémico de
las regiones tienen que fortalecer el sistema de ciencia, tecnologia y educacién, motor indispensable para pro-
mover la innovacion y contribuir a la productividad, el crecimiento y el bienestar social. Pero debe haber claridad
en que se requiere del diseno de politicas y estrategias acordes con los contextos nacionales y regionales, con
visiones de largo plazo de al menos diez o veinte anos adelante, y con acciones sostenidas y revisadas durante
ese periodo. Es necesario vislumbrar el futuro de México fortaleciendo el sistema de investigacion y educacion

con acciones que:

Apoyen el fortalecimiento de las universidades y los centros de investigacion.

Promuevan la creacién de nuevos centros de investigacién en dreas clave.

Impulsen la formacién de recursos humanos de calidad en dreas estratégicas de las TIC.
Promuevan la cantidad y calidad de la productividad cientifica e innovadora.

Apoyen la infraestructura de TIC.

Creen entornos econdmicos y sociales adecuados para la instalacién de nuevas empresas vinculadas
con lasTIC.

Fomenten un ecosistema de innovacion.

N 9\5":'*5“!\’.\1

Impulsen acercamientos entre académicos, sociedad, empresarios y Gobierno. '

México debe aprovechar esta oportunidad para dar un salto radical y construir un nuevo camino, basado en

la digitalizacion, en la adopcion de las tecnologias para el cambio y en la innovacion permanente:

(—O

Resulta urgente la inclusién de México en la ruta del aprovechamiento de las TIC como componente

—

indispensable para el desarrollo, asi como para contener y reducir la desigualdad social.

78



La necesidad del cambio apoyado en las nuevas tecnologias de la informacion

Referencias

Ananiadou, K. & Claro, M. (2009). 21st Century Skills
and Competences for New Millennium Learners in OECD
Countries, 41. Paris: OECD Publishing. Consultado de
http://dx.doi.org/10.1787/218525261 | 54

Cluster Industrial. (2018, | de marzo). México, refe-
rente de la industria 4.0 a nivel global. Consultado de
https://clusterindustrial.com.mx/post/3498/mexico-

referente-de-la-industria-4-0-a-nivel-global

Evans, P. & Annunziata, M. (2012, 26 november). In-
dustrial Internet: Pushing the Boundaries of Minds and
Machines. Consultado de https://www.ge.com/docs/

chapters/Industrial_Internet.pdf

Millan,).A. (2018, I5 de febrero). El desafio de la Cuar-
ta Revolucién Industrial. Forbes. Consultado de https://
www.forbes.com.mx/el-desafio-de-la-cuarta-revolu-

cion-industrial/

OECD. (2001). The New Economy: Beyond the Hype.
OECD Growth Project. Paris: OECD Publishing.

OECD. (2003).ICT and Economic Growth: Evidence from
OECD Countries, Industries and Firms. Organization for

Economic Cooperation and Development.

ONU. (2015). Objetivos de desarrollo sostenible. Con-
sultado de https://www.un.org/sustainabledevelop-

ment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

ONU. (2017). Informe sobre la economia de la infor-
macién 2017. Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Comercio y Desarrollo, UNCTAD. Consulta-
do de http://www.unctad.org/es/PublicationsLibrary/
ier2017_es.pdf

Russell, S. & Norvig, P. (2010). Artificial intelligence a
modern approach: The history of artificial intelligence

(third edition). New Jersey: Prentice Hall.

Scully,P.(2018,22 february). TheTop 10 loT Segments in
2018 — based on 1,600 real loT projects. IOT Analytics.
Consultado de https://iot-analytics.com/top-10-iot-

segments-20 | 8-real-iot-projects/

Stanford. (2018). Defining Social Innovation. Stanford
University. Consultado de https://www.gsb.stanford.
edu/faculty-research/centers-initiatives/csi/defi-

ning-social-innovation

Wirtschaft und Wissenschaft begleiten die High-
tech-Strategie/National Academy of Science and
Engineering. (2013, april). Recommendations for imple-
menting the strategic initiative INDUSTRIE 4.0. Final re-
port of the Industrie 4.0 Working Group. Consultado de
https://www.din.de/blob/76902/e8cac883f42bf2853
6e7e8165993flfd/recommendations-for-implemen-

ting-industry-4-0-data.pdf

-



Cora Beatriz Excelente Toledo / Maria Cristina Loyo Varela

Cora Beatriz
Excelente

Toledo

Actualmente es directora adjunta del Laboratorio

Nacional de Informatica Avanzada.

Licenciada en Informatica, maestra en Inteligencia Ar-
tificial, y realizé el doctorado en Ciencias de la Com-
putacién en la Universidad de Southampton, Reino
Unido, en el drea de Sistemas Basados en Agentes.

Es fundadora del Laboratorio Nacional de Informati-
ca Avanzada (Lania), en donde participa activamente
en a) investigacion y desarrollo tecnologico, b) for-
macion de recursos humanos y c) promocion, vincu-

lacion y servicios.

Ha dirigido el grupo de investigadores de Lania y par-
ticipado en proyectos de investigacion financiados a
nivel nacional e internacional, logrando productividad
cientifica. Es integrante del Sistema Nacional de In-
vestigadores y coordinadora académica y docente de

los programas de maestria en Computacion Aplica-

da (PNPC) y Redes y Sistemas Integrados de Lania.

80

Ha dirigido tesis de maestria y participa activamente
como sinodal y revisora externa de otros programas

a nivel maestria y doctorado.

Ha sido revisora y evaluadora de comités técnicos
de congresos, revistas, proyectos y otros, de otras

instituciones y organismos.

La Dra. Excelente ha participado de manera activa en
los proyectos de colaboracion y con financiamiento
nacional e internacional que Lania ha promovido a lo
largo de los afnos, entre los que se destacan las inicia-

tivas con Estados Unidos y Europa.

Ha participado y fungido como responsable de pro-
yectos con la industria y ha sido responsable técni-
co y logrado financiamiento en proyectos de ciencia
aplicada, innovacién, desarrollo tecnolégico, forma-
cion de recursos humanos, estancias sabaticas y pos-

doc, entre otros.



La necesidad del cambio apoyado en las nuevas tecnologias de la informacion

Maria
Cristina

Loyo Varela

cloyo@lania.mx

Doctorado y maestria en Matematicas Aplicadas por
la Universidad de ParisVI, en el campo de Inteligencia
Artificial. Matematica por la Facultad de Ciencias de
la UNAM vy diploma en Alta Direccion del IPADE.

Fundadora del Laboratorio Nacional de Informatica
Avanzada (Lania), en Xalapa, y directora general, des-
de su fundacion en 1991, desarrollando habilidades
en consultoria y direccion. En investigacion, ha traba-
jado dentro de la inteligencia artificial. Investigadora
y docente de Lania y de la Universidad Veracruzana,y
25 anos en la UNAM.Tiene produccion de tipo cien-
tifico, de divulgacion y estratégica; direccion de tesis
y proyectos de investigacion, consultoria y desarrollo
tecnolodgico. Ha participado en la constitucion de im-
portantes iniciativas nacionales e internacionales, con

paises como Estados Unidos, Francia y Canada.

Integrante de asociaciones académicas y profesio-
nales, ocupando puestos directivos en la mayoria:
Sociedad Mexicana de Ciencias de la Computacion
(SMCCQ), Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial
(SMIA), Academia Mexicana de Informatica (AMIAC),
Fundacién México-Estados Unidos para el Avance de
la Ciencia (Fumec), Asociacion Mexicana de Directi-
vos de la Investigacion Aplicada y el Desarrollo Tec-
noldgico (ADIAT), Consejo Consorcio para el Desa-
rrollo de Internet (CUDI), Consejo Veracruzano de
Investigacién Cientifica y Tecnologia, Foro de Con-
sulta Permanente de Ciencia y Tecnologia (6rgano de

consulta del Ejecutivo Federal), entre otras.

-






Tecnologias y estrategias de
ensefianza por considerar en la
transformacion digital de las escuelas

El advenimiento de las tecnologias moviles, las re-
des sociales, la inteligencia artificial, el Internet de
las cosas, el almacenamiento en la nube y el Internet
esta impulsando la transformacion digital y cambian-
do esencialmente como las empresas se comunican,
venden y hacen negocios para generar mas valor en
sus clientes y en sus empleados. Este nuevo contexto
competitivo obliga a las empresas a adoptar estrate-
gias de transformacion digital.

Pero, ;qué es la transformacion digital? La trans-

formacion digital es la reinvencion de una organiza-

Ana Lidia Franzoni

cion a traveés de la utilizacién de la tecnologia digital,
para mejorar la forma en que se desempena y sirve
a quienes la constituyen. Digital se refiere al uso de la
tecnologia que genera, almacena y procesa los datos
(Rouse, 2015).

Otra definicion de la transformacion digital es
el proceso por el cual las empresas reorganizan sus
métodos de trabajo y estrategias para obtener mas
beneficios debido a la implementacion de las nuevas

tecnologias (Duro, 2017).
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Por lo tanto, el término transformacion digital se
refiere a un cambio fundamental en los negocios de
una organizacion, desde los tipos de productos y ser-
vicios que produce, hasta la forma en que los entrega.

La sola implementacién de tecnologia no produce
la transformacion digital, pero cambiar una organiza-
cion para aprovechar el potencial de estas tecnolo-
gias si lo hace.

Las empresas estan aprovechando esta oportuni-
dad, atrayendo nuevos clientes y disfrutando de nue-
vos flujos de ingresos mas rapido que la competencia.
Es un hecho que las empresas que se resisten a evo-
lucionar estan poniendo en riesgo su negocio.

Si esto sucedera con los negocios que no se han
sumado a la transformacion digital, pensemos qué
pasara con el proceso educativo si no se transfor-
ma. Aunque la transformacion digital ya ha llegado a
los diferentes elementos del sistema educativo tradi-
cional (escuelas, alumnos, profesores, herramientas,
contenidos, planes de estudio), todavia hay mucho
camino por recorrer.

La escuela sélo hasta ahora ha tomado conciencia
de la necesidad de transformar su metodologia tra-
dicional, porque en sus clientes, los estudiantes, el rol
de la tecnologia en su vida diaria se incrementa sig-
nificativamente. Por ejemplo, para realizar cualquier
tarea, lo primero que hacen como un reflejo inme-
diato es utilizar Google, y no se cuestionan qué hay
detras de hacer una simple busqueda; hoy en dia los
recursos digitales estan disponibles en cualquier mo-
mento y desde cualquier lugar, y esto cumple con una

de las caracteristicas de los millennials: la inmediatez.
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Crecieron con el Internet y se relacionan de forma
natural con las redes sociales a través de dispositivos
moviles (teléfonos inteligentes, tabletas, computado-
ras portatiles), dispositivos que esperan poder usar
en sus escuelas (Telefonica, 2014); por otro lado, los
profesores nos encontramos pensando si es necesa-
rio realizar la transformacion digital en nuestras cla-
ses y sobre todo en las escuelas. Hay docentes que
tienen buena disposicion hacia el uso de la compu-
tadora en el ambiente educativo, mientras que otros
prefieren involucrarse lo menos posible (Sarmiento,
2000), lo cual podemos, en parte, atribuirlo al tipo de
conocimiento sobre los medios electronicos y al uso
que se les da en la ensenanza.

En cuanto a las herramientas, la tecnologia origina
una gran diversidad de equipos, plataformas, sistemas,
redes y aplicaciones, que en algunos casos ya estan
presentes en las aulas. Finalmente, los contenidos
también se incrementan y diversifican, desde el libro
de texto hasta una serie de materiales y cursos de
apoyo digitales. Al igual que en todos los sectores,
la transformacion digital no deberia quedarse sélo
en la tecnologia, sino que deberia ir acompanada de
un cambio en los modelos de funcionamiento y de
negocio y, en este caso, del cumplimiento de los ob-
jetivos pedagogicos.

Es importante resaltar que la digitalizacion se ma-
nifiesta también en las operaciones internas de las es-
cuelas, viéndose obligadas a digitalizar los procesos ad-
ministrativos para hacerlos mas agiles y mas eficientes.

Las previsiones del Global Center for Digital Busi-

ness Transformation sitlan al sector educativo como
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el sexto con mayor potencial de disrupcion digital en

el mundo, como se puede ver en laTabla I.

Productos y servicios tecnolégicos #1

Media y entretenimiento #2
Retail #3

Servicios financieros #4
Telecomunicaciones #5
Educacion #6
Turismo y transporte H7
Manufacturas #8
Salud #9
Utilities #10
Energia #l1
Farma #12

Tabla 1. Clasificacién de sectores por potencial de disrupcion
digital (IMD & CISCO, 2015)

El reporte global de las tecnologias de la informa-
cién (TI) es un documento que presenta un analisis
detallado de su impacto y uso en el desarrollo de
los paises en el mundo e indexa los paises por me-
dio del acuerdo llamado Networked Readiness Index
(NRI). En el reporte de 2016 presenta que Singapur,
Finlandia, Suecia, Noruega y Estados Unidos son los
cinco primeros de los 143 paises lideres en el uso
y aprovechamiento de las Tl. México se encuentra
en el lugar 76 y baja siete puntos con respecto al

ano 2015. Segun el Foro Econémico Mundial, México

debe mejorar en la educacion y en el desarrollo de la
ciencia para ser una economia mas competitiva (Silja,
Soumitra & Bruno, 2016).

Por otra parte, en una encuesta de Gartner pre-
sentada en el Symposium ITxpo 2017, CIO Agenda
2018: Perspectivas de la industria de la educacién
superior, Jan-Martin Lowendahl, vicepresidente de
Gartner, afirmé que “la educacion superior es una
de las industrias menos digitalizadas”. Sin embargo,
los CIO del sector deben comenzar a cerrar la bre-
cha digital.“Teniendo en cuenta que la educacion su-
perior es, en principio, una industria de ‘informacion’
con un enorme potencial digital en comparacion con
otras industrias, la digitalizacion debe convertirse en
una prioridad maxima” (Computing, 2017).

Por lo tanto, la digitalizacién del sector edu-
cacion en Latinoamérica debe ser una solucion al
futuro de nuestros paises para ser mas competiti-
vos e innovadores, pero la transformacion digital
en el sector educacion no es sustituir el libro y
el cuaderno por un dispositivo digital, el pizarrén
por un proyector y la leccion por una presentacion
de PowerPoint; es necesario un verdadero cambio
educativo que incluya una estrategia educativa, prio-
rizando los objetivos pedagogicos, seleccionado las
actividades, recursos interactivos y la tecnologia
en sus métodos de ensenanza-aprendizaje, con una
adecuada capacitacién a profesores al nuevo mo-
delo pedagogico y tecnologico, generando con ello
una mejora en la comunicacion entre todos los im-
plicados (profesores, estudiantes, escuelas y padres
de familia) y una infraestructura apropiada para el

nuevo modelo educativo.
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La transformacion digital en el sector educativo
debe ser completamente disruptiva: debemos trans-
formar el modelo educativo desde cero. Finlandia
en 2016 introdujo el método phenomenon learning,
sustituyendo las asignaturas por proyectos temati-
cos donde los alumnos se apropian del proceso de
aprendizaje y también siguen el proceso open-plan
o espacio abierto, en donde los salones cerrados se
transforman en espacios multimodales, que se enla-
zan con otros mediante paredes de cristal y divisio-
nes movibles; el mobiliario también se ajusta e inclu-
ye cojines y sofas. No se trata de espacios totalmente
abiertos, sino de crear areas flexibles y modificables
no solo en la infraestructura sino también en el mo-
delo pedagdgico.

Otro ejemplo es el del colegio Claver de los Je-
suitas en Raimat (Lleida)' , en donde tienen un tra-
bajo interdisciplinar, los horarios son flexibles, la

evaluacion es continua, el alumno es el centro del

nuevo modelo siendo mas auténomo, y los profeso-
res hacen preguntas (no dan respuestas), utilizando
el aprendizaje por descubrimiento guiado. La infraes-
tructura también es diferente a la escuela tradicional:
los pasillos son amarillos con grandes ventanas trans-
parentes, con mesas que tienen ruedas para poder
hacer grupos; hay zonas comunes con sofas y hasta
un jardin central que construyen ellos mismos.

Para poder abordar con éxito el proceso de trans-
formacion digital en una escuela, los directivos deben
dejar de centrarse Unicamente en la parte tecnologi-
ca y afrontar un cambio en el proceso educativo de
forma integral (modelo pedagodgico, infraestructura,
actores). En este sentido se debe redisenar la escuela
en su totalidad, contando con el liderazgo claro de
una persona encargada para desarrollar la cultura, los
objetivos definidos y la nueva estrategia de negocio.

A continuacion, se plantean tres pasos para poder

hacer una transformacion digital en este sector:

Evaluacién diagnostica

educativo

organizacionales
* Plataformas TIC utili-

\zadas y a utilizar

Nuevo modelo

* Exploracién de * Definicién del nuevo * Implementacién del
posibilidades modelo nuevo modelo

* Procesos empleados * ldentificacion de * Documentacion

* Objetivos requerimientos * Medicién del impacto

(recursos, politicas,
metodologias)

* Cambiar la culturay la
krganizacién interna

) \

Ejecucion del nuevo
modelo educativo

de la tecnologia

-

Figura 1. Proceso de transformacion digital en tres pasos

! http://www.claver.fje.edu/ca
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El uso de herramientas de tecnologia de informa-
cion y comunicacion (TIC) es la clave para facilitar la
adopcion y el cambio del nuevo modelo educativo.
Por ello se debe identificar el objetivo principal de la
institucion, reconocer todo su proceso e identificar
los obstaculos internos y externos que pueden impe-
dir ser mas eficiente. Ademas de estimar el nivel de
la adopcion de la tecnologia para alcanzar el objetivo
que se busca, hay que considerar cudles tecnologias
se quedan y cudles se integraran, evaluando el costo
de oportunidad que genera el cambio, innovando en
la transformacion de los procesos y en la integracién
de la tecnologia, para cumplir el objetivo general. Por
consiguiente, lo que hay no es una estrategia digi-
tal, sino una estrategia para el mundo digital (Baker,
2014).

Como sucede con otros sectores, cada una de las
grandes tecnologias del momento genera un impac-
to en el sector educativo, pero esta incorporacion
tecnologica al ecosistema educativo multiplica su
impacto cuando actlia en conjunto con nuevas me-
todologias; por ejemplo: la estrategia de aprendizaje
basada en proyectos, la clase invertida, la “gamifica-
cién”, entre otras.

El aprendizaje basado en proyectos pretende de-
sarrollar un aprendizaje autdbnomo y aplicar sus co-
nocimientos y habilidades de los estudiantes en un
proyecto real. Las tecnologias son una herramienta
que puede articularse a esta estrategia para mejorar

su aplicacién, por ejemplo:

Las tecnologias méviles para:

* tener acceso a la informacion,

* trabajar en equipo en linea,

* utilizar sus dispositivos moviles (Bring Your Own
Device [BYOD]).

Las redes sociales para:

 facilitar la economia colaborativa, pues es una
aplicacion digital que conecta a estudiantes con
profesores, estudiantes con estudiantes y estu-
diantes con la escuela.

* facilitar la comunicacién inmediata de todo tipo de
sucesos y conocimientos vinculados al proyecto,

* facilitar una red de estudiantes donde se ayuden
entre ellos para explicar o resolver sus dudas

(crowdlearning).

El almacenamiento en la nube para:

* dar la posibilidad de que los estudiantes y pro-
fesores almacenen sus recursos, investigaciones,
documentacion y seguimiento sobre el proyecto
y tengan acceso a ellas desde diferentes platafor-

mas, en cualquier momento y en cualquier lugar.
La clase invertida (Flipped classroom) como es-

trategia se potencializa con la tecnologia porque se

basa en que el estudiante debe estudiar la leccién
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en casa, y en la escuela debe compartir la informa-
cion, realizar proyectos para poner en practica los
conocimientos adquiridos y resolver las dudas; asi el
profesor consolida el aprendizaje. Generalmente es
un video el que se le da a los estudiantes, pero puede
ser un podcast o una pagina web: es un enfoque inte-
gral para incrementar el compromiso del alumno en
su ensefanza.

En la gamificacion (gamification), que se basa en
aplicar mecanismos de juegos a los procesos de
aprendizaje, la mecanica es la forma de recompen-
sar al usuario en funcion de los objetivos alcanza-
dos, como por ejemplo, con acumulacion de puntos,
escalado de niveles, obtencion de premios, regalos,
desafios, etc. Esta estrategia también se potencia con
el uso de medios digitales. Los medios digitales son
aplicaciones, plataformas o herramientas, por ejem-
plo: Kahoot! o Socrative, que permiten al profesor
realizar preguntas de opcion multiple de manera di-
vertida. BookWidgets es una herramienta para table-
tas que permite generar actividades como crucigra-
mas, juegos de memoria o pruebas aritméticas, entre
otras. Aplicaciones moviles como Brainscape (tarje-
tas digitales para la ensenanza), Knowre (aplicacion
de retos de algebra), Minecraft (videojuego educativo
para aplicarlo en todo tipo de temas), entre otros.

Un modelo educativo innovador incluye transfor-
maciones en diversos elementos de las escuelas y los

procesos de aprendizaje:
* La transformacién en el modo de operar: las escue-

las necesitan incorporar diferentes sistemas de

informacion para transformar sus procesos en

la operacion diaria; por ejemplo, un sistema de
control escolar para dar seguimiento académico
a los estudiantes, redisenar las operaciones y la
toma de decisiones, un sistema para la adminis-
tracion de la relacion con sus clientes (CRM),
esto es, para el seguimiento de sus aspirantes, y
un sistema para la administracion del aprendizaje
(LMS), para el manejo de sus contenidos y clases.
Todos estos sistemas deben estar centralizados
para obtener la analitica de la informacion y tener
seguimiento personalizado de los estudiantes.

La transformacion de un ambiente mds ameno y di-
vertido tiene el fin de que los estudiantes se com-
prometan con su proceso de aprendizaje y ellos
mismos lo controlen; un ambiente sin horarios
definidos, sin aulas definidas, con curriculos flexi-
bles, con evaluaciones diferentes, donde los estu-
diantes se puedan divertir y aprender.

La transformacién de los curriculos académicos para
que incluyan contenidos flexibles, aprender a
pensar y aprender a aprender, competencias en
TIC, competencias para trabajar, actitud empren-
dedora, creativa, innovadora, competencias para
una vida sostenible, pensamiento computacional,
ensenanza personalizada, libros de texto adapta-
tivos, materiales interactivos en linea, puntos por
curso realizado para sumar un nimero determi-
nado y tener un diploma por el conocimiento
adquirido, grados mezclados, niveles por capaci-
dades, movilidad entre instituciones.

La transformacién de los horarios: estudiar por
contenido en el tiempo necesario para cada es-

tudiante, con horario flexible; formacién y apoyo
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en tiempo real, duracién flexible para un mismo
nivel; atencion las 24 horas, siete dias a la semana,
y evaluaciones con diferentes duraciones para el
mismo estudiante.

* La transformacion del aula: que los estudiantes uti-
licen su propio dispositivo movil; red inalambrica
o alambrica en toda la escuela; analitica del uso
de aplicaciones en la red tanto para administrar
los recursos como para garantizar la calidad de
la experiencia de los estudiantes; disefio de nue-
vos espacios abiertos de aprendizaje, espacios de
colaboracion, mobiliario movil y superficies escri-
bibles, para que las instalaciones sean un ecosiste-
ma de espacios conectados que generen confian-

za y sean inspiradores.

Cada escuela podria ser disenada como una ciu-
dad sensible (inteligente), llena de sensores, con do-
minio en el transporte, la sustentabilidad, la infraes-
tructura, la administracion y la movilidad. Ejemplos
de aplicaciones son los sistemas inteligentes para la
optimizacion del transporte, los sistemas inteligentes
para la generacion de energias alternativas dentro de
la escuela (gestion del agua, de los residuos, del gasto
de luz, del uso de la basura, etc.) y los sistemas tuto-
res inteligentes que disehan secuencias de aprendiza-
je personalizadas para cada alumno, proporcionando
retroalimentacion inmediata en funcion de sus erro-
res o respuestas, todo lo cual incluso se ha traducido
en distintas herramientas de aprendizaje adaptativo.
Estos sistemas tutoriales inteligentes pueden ser el

nucleo del proceso de ensenanza-aprendizaje en la

educacion y ayudar a mantener o minimizar los cos-
tos del servicio y aumentar el nUmero de estudiantes
en la escuela.

En resumen, las tecnologias moviles, las redes so-
ciales, la inteligencia artificial (IA), el Internet de las
cosas (loT), el almacenamiento en la nube, son ejes
de la transformacion digital en el sector educativo.

Las principales ventajas del uso de la nube residen
en compartir contenidos y materiales, colaborar, dia-
logar y trabajar en equipo, almacenar todo tipo de
informacion; la disponibilidad de forma permanente
de los recursos, el acceso a la informacion almace-
nada de todos los sistemas de informacion utilizados
y los registros historicos, ademas de la escalabilidad
para ampliar su publico objetivo y llegar a un mayor
nimero de estudiantes, aumentando las posibilidades
por medio de la formacién en linea.

Las principales ventajas de las tecnologias méviles
son el uso de dispositivos para acceder a todo tipo
de redes y servicios, en cualquier lugar y en cualquier
momento; aplicaciones apropiadas para el aprendiza-
je (un cuaderno electrénico, una mochila digital, una
camara para generar videos, entre otros); conteni-
dos que hacen uso de la realidad aumentada o virtual
para innovar la forma en que los estudiantes per-
ciben la realidad fisica y proporcionando experien-
cias de aprendizaje inmersivas que complementen la
comprensién de fenomenos complejos. La realidad
aumentada nos permite interactuar con el mundo
real de forma directa. Estas tecnologias moviles acer-
can a los estudiantes a una realidad del uso de las TIC

que forma parte de su vida diaria.
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Las principales ventajas del loT son la incorpora-
cion de inteligencia a los objetos para generar datos
e integrarlos en los sistemas.Asi, las escuelas pueden
tomar decisiones con informacion en tiempo real,
mejorar las experiencias de aprendizaje, la seguridad
de las instalaciones y la eficiencia operativa. loT hace
posible nuevos dispositivos (wearables) para aplica-
ciones educativas, como lentes inteligentes, camaras
de video, relojes, ropa, mochilas, loncheras, bancas y
pizarrones inteligentes, entre otros dispositivos, po-
tenciando nuevas actividades formativas y mejoran-
do la educacion en el ecosistema de la ensenanza.

Las principales ventajas de las redes sociales son
la creacion de comunidades, la oportunidad de la
colaboracion y comunicacion, el uso de redes es-
pecializadas para conocimientos especificos, el uso
de marketplaces para la educacion, que abren nuevas
posibilidades para que cualquier persona con conoci-
mientos especificos o generales de un tema o mate-
ria pueda ser profesor,y la mercadotecnia digital para
la atraccion de nuevos aspirantes a las instituciones.

Las principales ventajas de la IA son la utilizacion
de la neurociencia, la tecnologia cognitiva, el apren-
dizaje de maquina para individualizarlo, plataformas
en linea de aprendizaje adaptativo, tutores cognitivos
que imitan el rol del profesor y guian al estudiante en
diferentes materias y el uso de chatbots para retroa-

limentacion inmediata.
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Conclusiones

La tecnologia actia como catalizador, pero no es
condicion suficiente para la transformacion digital: la
tarea prioritaria de las escuelas consiste en reorien-
tar su estrategia, identificando lo que puede mejorar,
lo que no debe cambiar, lo que deberia ser elimina-
do y lo que tiene que ser potenciado con ayuda de
la tecnologia.

La transformaciéon digital trae nuevas oportu-
nidades de estrategias en la educacion que surgen
gracias a la aparicion de las tecnologias. Este cambio
no es solo tecnoldgico, sino que es necesario crear
nuevas aptitudes tanto en los profesores como en
la reinvencion de las instituciones. No esta enfocada
en la tecnologia utilizada (Big Data, la nube, Internet
de las cosas, movilidad, redes sociales, entre otras),
sino en utilizarla para lograr un beneficio en la edu-

cacion global.
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Ciencia de datos y medicina

de precision

Introduccion

La medicina de precision es un enfoque emergente

de la medicina para la salud, la prediccion, la preven-

cion, el diagnéstico y el tratamiento de enfermedades.

Este tipo de medicina, basada en el conocimiento
cientifico contemporaneo, tiene en cuenta la com-
pleja relacion biopsicosocial del individuo y amplia
las perspectivas de interaccion de informacion mé-

dica de diversos niveles, desde datos clinicos, de labora-

Demetrio Fabian Garcia Nocetti

torio, epidemioldgicos y variabilidad individual de los
genes, hasta estudios con modelos de enfermedades,
informacion gendmica, factores de riesgo poblacio-
nales, medio ambiente y estilo de vida, entre otras.
La promesa de la medicina de precision es dar el
tratamiento correcto, en el momento correcto, siempre,
a la persona correcta. Esa es la definicion de lo que

muchos consideran un nuevo paradigma.
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Los aspectos que sustentan esta idea son el conocimiento de las alteraciones
genéticas y moleculares que producen el desarrollo del padecimiento, el desa-
rrollo de farmacos que actien al nivel de dichas alteraciones, el almacenamiento
de los datos relevantes de los pacientes (datos moleculares, genéticos, clinicos,
respuesta a tratamientos, etc.), los avances importantes en la ciencia de datos,
las nuevas posibilidades de gestién y explotacion de grandes volumenes de
datos generados y su andlisis para la creacién de nuevo conocimiento. La imple-
mentacion de todos estos aspectos implica un cambio muy importante en la
manera de prestar atencién sanitaria al paciente. Para ello se requiere un plan es-
tratégico nacional con el fin de establecer proyectos de investigacion, indicadores
de calidad, historias clinicas electrénicas que integren los datos de los pacientes
y que permitan compartir la informacién generada, todo ello bajo un marco
regulatorio que asegure el tratamiento de los datos y la confidencialidad de la
informacion. Disponer de un plan nacional de medicina personalizada de precision
es importante porque representa una aproximacion hacia una medicina mas cien-
tifica y eficaz, que puede ayudar a abordar problemas médicos que hoy apenas

tienen respuestas.

LI 4

Medicina de precisidn

La medicina de precision es un concepto que hace referencia a la adaptacion
del tratamiento médico a las caracteristicas individuales de cada paciente. Esto
implica que las decisiones referentes al tratamiento o la prevencion de enfer-
medades se tomaran con base en la integracion de las caracteristicas genomi-
cas y moleculares de la enfermedad, la informacion sobre la situacion clinica,
los héabitos, deseos y expectativas del paciente (Collins & Varmus, 2015). Los
avances mas significativos en cuanto a medicina de precision se han hecho en
cancer; sin embargo, la practica cada vez tiende a extenderse a la mayoria de
enfermedades y es particularmente necesaria en el manejo de las enfermeda-

des cardiovasculares.



Ciencia de datos y medicina de precision

Las enfermedades cardiovasculares son un problema de salud publica y un reto
global porque son las responsables de la mayor parte de la mortalidad en México
y en el mundo. De las cuatro principales enfermedades croénicas no transmisibles
incluido el cancer, la diabetes y las enfermedades respiratorias cronicas, las en-
fermedades cardiovasculares son responsables de |7 millones de muertes en el
mundo, representando un 29.82 % (Sanchez et al.,2016). Se estima que para el ano
2020 las muertes por enfermedades cardiovasculares aumentaran en |5 a 20 %,
y en 2030 moriran cerca de 23.6 millones de personas. Se pronostica que seguira
siendo la principal causa global de muerte.

En México, el Sistema Nacional de Salud afirma que la cardiopatia isquémica y
la diabetes mellitus son dos de los mas grandes problemas de la salud publica. La
cardiopatia afecta sobre todo a los hombres de mediana y avanzada edad, y su
mortalidad es 20 % mas alta en los hombres que en las mujeres. Representa un
factor importante de muerte en todos los adultos; el mayor nimero de defuncio-
nes ocurre en personas de ambos géneros de 65 afos o mas, lo que subraya que la
edad avanzada es un poderoso inductor de esta enfermedad.

El impacto econémico de las enfermedades cardiovasculares es muy grande.
Por ejemplo, las pérdidas de produccién en los paises de ingresos bajos y medios
(en ddlares US$) pasarian de US$ 3 billones en el 2010 a US$ 8.6 billones en 2030.
De igual forma, las estimaciones de los costos directos e indirectos por las enfer-
medades cardiovasculares en el mundo pasarian de US$ 863 mil millones en
2010 a US$ 1.04 billones en 2030. Por tanto, las enfermedades cardiovasculares
son una de las causas de pobreza que dificultan el desarrollo econémico en todo
el mundo y representan un desafio global, en especial para paises como México.

En consecuencia, es necesario enfrentar la epidemia de las enfermedades car-
diovasculares y debe ser una prioridad nacional e internacional en los sistemas
de salud individuales y publicos en el mundo (Gémez, 2016). De igual manera,
conviene experimentar una transformacion importante en torno a la calidad, al
costo, al acceso, a las ideas innovadoras y a las aplicaciones practicas para mejorar
el panorama de las enfermedades cardiovasculares, con un nuevo modelo de me-
dicina que permita acelerar la traduccion de los conocimientos y descubrimientos
biomédicos en nuevas herramientas de prediccién, prevencion, diagnostico y

terapias para el paciente y las poblaciones.
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Dado que las enfermedades cardiovasculares y la
supervivencia a éstas son resultantes de la convergen-
cia entre aspectos biolégicos, sociales y culturales, la
medicina de precision tiene un enorme potencial para
avanzar en el conocimiento y manejo de la salud y
de las enfermedades cardiovasculares, asi como para
generar evidencia cientifica necesaria para aplicarla a
la practica clinica diaria y a la salud publica. La medi-
cina de precision en el manejo de las enfermedades
cardiovasculares es considerada como la cardiologia

moderna del siglo XXI.

Ciencia de datos

La ciencia de datos es un campo interdisciplinario que
involucra métodos cientificos, procesos y sistemas
para extraer conocimiento o un mejor entendimien-
to de datos en sus diferentes formas, sean estructu-
rados o no, lo cual es una continuacion de algunos
campos de analisis de datos como la estadistica, la
mineria de datos, el aprendizaje automatico y la anali-
tica predictiva (Liu,2015).También se define la ciencia
de datos como un concepto para unificar estadisti-
cas, analisis de datos, aprendizaje automatico y sus
métodos relacionados para comprender y analizar
los fenémenos reales empleando técnicas y teorias
extraidas de muchos campos dentro del contexto de
las matematicas, la estadistica, la ciencia de la informa-
cion y la informatica.

El uso constante de las tecnologias ha traido con-
sigo un crecimiento explosivo en la cantidad de

datos, generados a grandes velocidades y en dis-
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tintos formatos. Tomando como referencia este gran
volumen de informacion ha surgido la necesidad de
extraer patrones, tendencias y conocimiento en ge-
neral de forma rapida y eficiente. Sin embargo, para
lograrlo, los métodos convencionales han tenido que
evolucionar enfocandose en el rendimiento y la
escalabilidad, con objeto de obtener informacion ge-
neralmente en tiempo real y al menor costo.

Este fenomeno se ha denominado Big Data (BIGD):
el proceso de medir, colectar; organizar, analizar y visua-
lizar grandes conjuntos de datos, generados al interior
de las organizaciones o disponibles en bases de datos
externas,a partir de las cuales se puede descubrir nue-
vo conocimiento, diagnosticar situaciones especificas
e identificar agrupamientos que permitan predecir y
resolver problemas reales de gran complejidad. BIGD
hace referencia a términos conocidos como las tres
”V”: volumen, velocidad y variedad (Fig. | A). Volumen
se refiere a la cantidad de datos generados conti-
nuamente en un tiempo determinado; velocidad, a la
rapidez de entrada y salida con la cual fluyen a través
de distintos canales, y variedad, a los diferentes for-
matos y fuentes en que se encuentran.

En el caso particular de la medicina, estos datos
se distribuyen entre mdltiples sistemas del sector
salud: hospitales, aseguradoras, investigadores, enti-
dades gubernamentales y otros. Ademas, frecuente-
mente cada uno de estos repositorios de datos esta
aislado y es intrinsecamente incapaz de proporcio-
nar una plataforma para la transparencia global de
los datos. Finalmente, la veracidad de los datos en
salud también es critica para su uso significativo en el

desarrollo de la investigacion en el sector.



Es importante senalar que los datos almacenados
y gestionados no representan por si solos la venta-
ja que se requiere para ser mas competitivo y pro-
ductivo; lo importante estd en el valor que se puede
generar a partir de ellos, por lo que se debe tener la
capacidad de descubrirlo en tiempo real, consideran-
do aspectos de seguridad, integracién, funcionalidad y
otros atributos de calidad (Normandeau, 201 3). Exis-
te una cuarta "V”, valor, que es la analitica de grandes
bases de datos (BDA, Big Data Analytics). Se encuen-
tra cuando a partir de los datos se identifica nuevo
conocimiento Yy éste se lleva al area de dominio para
predecir y resolver problemas complejos (Fig. |B).
Esto agrega retos adicionales, como el costo compu-

tacional, la seguridad informatica, la integracién con
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otros sistemas, la volatilidad de los requisitos y de-
mas aspectos propios de cada area. Extraer el valor
de BIGD ha generado diversos desafios computa-
cionales, debido principalmente a que las tecnolo-
gias usadas tradicionalmente en el proceso de da-
tos no logran satisfacer todos los requerimientos
de escalabilidad, rendimiento, almacenamiento o
tiempo de procesamiento, entre otros. Para abordar
estos retos, las tecnologias asociadas con BIGD se
apoyan en tres pilares fundamentales: sistemas de
archivos distribuidos, bases de datos escalables y sof-
tware de procesamiento en paralelo, donde se integra
el uso de metodologias, técnicas y herramientas del
computo inteligente. Estos tres pilares se integran en

sistemas de computo de alto rendimiento.

=Y

Big data () <Velocidad ) ( Valor >

Big data

analytics

Velocidad

Variedad

Figura 1A. Big Data y las tres "V”; 1B. Big Data Analytics y las cuatro "V”
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Computo de alto
rendimiento y
codmputo en la nube

Alrededor del BDA existen tres conceptos o varia-
bles principales relacionadas: Data Warehouse, NoSQL
y Cloud Computing. Algunas de estas variables pue-
den afectar a las otras en diferentes contextos y
proporciones. Por ejemplo, en la medida en que se
generan mas servicios que permitan computacion
en la nube se puede dar solucion mas facilmente a
problemas de BIGD con costos mas competitivos.
Del mismo modo, en la medida en que estos proble-
mas surgen, aparecen soluciones tecnolégicas, como
NoSQL, que resuelven el almacenamiento y gestion
de los datos. Si a esto se le da una connotacion ana-
litica, entonces surgiran también mas soluciones de
inteligencia de negocios en forma de aplicaciones,
arquitecturas, técnicas, tecnologias, herramientas o
nuevos paradigmas orientados a abordar el analisis
de BIGD. El Data Warehouse (DWH) es el conjunto
de arquitecturas que facilitan o apoyan los procesos
de descubrimiento de conocimiento o informacion
valiosa a partir de los datos, para descubrir patrones
significativos (Krishnan, 2013). Las nuevas caracteris-
ticas que impone BIGD sobre los datos hacen que
se tornen imperfectos, complejos y sin estructura o
sin esquema (archivos de texto, audio, video, colecto-
res de datos, datos de sensores, huellas digitales, tuits,
comentarios). Esto hace que deban utilizarse herra-

mientas computacionales avanzadas, desarrolladas in-
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cluso para otros campos, como es el caso del apren-
dizaje automatico o Machine Learning (ML), sistemas
expertos, redes neuronales, algoritmos de dividir y
vencer, teoria de grafos y utilizacion de mapas de
datos. A la mayoria de estas herramientas y tecno-
logias relativas al almacenamiento de los datos se
les conoce como "NoSQL”, o "no relacionales” que,
ademas de proponer diferentes modelos de datos,
incluyen arquitecturas de computacion distribuida y
lenguajes de alto nivel para combinar, contrastar y
analizar los datos de tal forma que se generen resul-
tados Utiles en el apoyo del quehacer disciplinario.
La programacién paralela es una estrategia donde
problemas de gran tamano se dividen en problemas
mas pequenos, con la idea de que se resuelvan de
manera simultanea, siguiendo la técnica de “divide y
venceras”. Debido al interés por el desarrollo de so-
luciones a problemas con creciente demanda com-
putacional y de almacenamiento, el procesamiento
paralelo y distribuido, inmerso en los sistemas de
computo de alto rendimiento o supercomputadoras
(Fig. 2A), se ha convertido en un drea clave dentro de
la ciencia y la ingenieria de la computacion. Aunque
muy asociado con el desarrollo de las arquitecturas
fisicas, el reto fundamental se centra en cémo apro-
vechar al maximo su potencial, y en como obtener
su mayor y mejor desempefo. En este sentido, se
ha realizado un trabajo de investigacion y desarrollo
en la especificacion, transformacion, optimizacion y
evaluacién de algoritmos, centrandose en algoritmos
paralelos y los métodos utilizados para su construc-
cion y andlisis. El uso de procesadores con mas de un

nucleo (multicore) ha sido de los aspectos de mayor



impacto, lo que ha permitido desarrollar plataformas
de memoria compartida y distribuida, con la necesidad
inmediata de desarrollar sistemas operativos, lengua-
jes y algoritmos para su adecuado aprovechamiento.
Es importante mencionar la utilizacién de las ar-
quitecturas basadas en la Unidad de Procesamiento
Grafico o Graphics Processing Unit (GPU), que se han

usado como sistemas paralelos de memoria com-
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partida, con su paradigma de programacion propio.
Cabe senalar también que los ambientes de compu-
tacion en la nube han introducido un nuevo y atrac-
tivo modelo desde el punto de vista del computo de
alto rendimiento, brindando opciones a la medida de
diversas aplicaciones para ejecutar aplicaciones sin

tener que adquirir hardware propio.
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Hasta hace unos anos, la capacidad de computacién estaba definida por la
cantidad de recursos disponibles para invertir en servidores e infraestructura
que permitieran satisfacer la necesidad de procesamiento, y cuando ésta fuera
mayor, era necesario ampliar las caracteristicas (procesador, memoria, almace-
namiento) o reemplazarlas por otras superiores. Recientemente, los avances en
las tecnologias de virtualizacién han dado origen al paradigma de Cloud computing
(Fig. 2B), que se presenta como una alternativa a los tradicionales sistemas de
clister de computo. Cloud computing se ha asociado con el concepto de arqui-
tecturas de computacion basadas en sistemas de virtualizacion de software, que
lucen como una computadora fisica pero con especificaciones flexibles, como
numero de procesadores, tamano de memoria, tamano de disco y sistema ope-
rativo (Philip-Chen & Zhang, 2014). También se ha considerado como un estilo
de computacién en la cual se ofrecen, como servicio, capacidades de escalabili-
dad y elasticidad utilizando tecnologias de Internet (Gartner, 2016). Hoy en dia,
este paradigma juega un papel fundamental en el procesamiento de informacion,
pues permite a las organizaciones contar con arquitecturas altamente escala-
bles, que se pueden expandir o reducir segun la carga de trabajo, sin necesidad
de realizar una inversion en hardware costoso, que con el paso del tiempo

tienda a volverse obsoleto.

Plataformas para
analitica de BIGD

Companias de tecnologias de informacion como Google,Yahoo, Facebook y Ama-
zon han investigado y se han centrado en proyectos de gran escala que han permi-
tido resolver problemas relativos a la gestion de BIGD (Fig. 3A). De estos proyec-
tos surgieron modelos de almacenamiento distribuido de datos, como BigTable de
Google, Dynamo de Amazon y sus derivadas, asi como arquitecturas y algoritmos
de procesamiento paralelo masivo como MapReduce, Google File System, Apache

Hadoop y Hadoop Distributed File System, que se han consolidado como méto-



dos para trabajar con BIGD (Fig. 3B). Estas tecnolo-
gias, modelos, técnicas de procesamiento de datos
y servicios en la nube se han utilizado también en

otros dominios, incluido desde luego el sector sa-
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lud, pero también la ciencia ha logrado beneficiarse
para realizar investigaciones y experimentos en di-
versas areas de conocimiento, como bioinformatica

y genética.
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El software de Hadoop se propuso para resolver parte de los problemas aso-
ciados con BIGD vy, en general, con la ciencia de datos. Entre sus puntos clave
se encuentran su capacidad de almacenamiento y procesamiento local (Fig. 4A).
Hadoop escala desde unos pocos servidores hasta miles de ellos; ademas, permite
el procesamiento distribuido de grandes conjuntos de datos en clisteres de com-
putadoras utilizando modelos sencillos de programacion. Hadoop es un sistema de
codigo abierto (open source), como una plataforma de almacenamiento de datos y
analisis para BIGD. Es escalable en capacidad de almacenamiento y computacion, y
es tolerante a fallas con un procesamiento distribuido.

MapReduce es el modelo de programacion utilizado para dar soporte a la com-
putacion paralela, y trabaja grandes colecciones de datos en grupos de computado-
ras o clusteres (Fig. 4B). El acceso de datos se lleva a cabo en streaming, es decir, los
datos se facilitan a medida que se consumen, por lo que no hace falta descargarlos.
Los clusteres de Hadoop estan preparados para almacenar BIGD de archivos de
todo tipo y funcionar en maquinas de distintos fabricantes desplazando el algorit-
mo a los datos, disponiendo ademas de herramientas de monitorizacion.

El procesamiento brinda estos importantes resultados: dotar de estructura lo-
gica a los conjuntos de datos tratados; almacenar los datos en el repositorio ele-
gido; analizar los datos disponibles para hallar relaciones; aplicar algoritmos a los
datos; aplicar procesos estadisticos; resolver las peticiones lanzadas mediante el
modelado;interpretar grandes datos; interpretar las distintas soluciones, y aportar
un resultado final.

En el corazén de la BDA esta la mineria de datos, mediante la cual se buscan
patrones ocultos en los datos para transformarlos en conocimiento que permi-
ta predecir el comportamiento futuro de variables importantes para la toma de
decisiones en las organizaciones, asi como para identificar otras variables que no
habian sido tomadas en cuenta y cuya incorporacién podria estimular innovaciones
disruptivas. Debido a las dificultades que ofrecen los problemas que se pretende
resolver, en el desarrollo de sistemas computacionales para llevar a cabo la analitica
de grandes bases de datos,ademas de los métodos estadisticos se incorpora el uso
de metodologias, técnicas y herramientas surgidas en el campo de la inteligencia

artificial y las redes neuronales.
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Analitica de BIGD en el
sector salud

El sector salud es uno de los mas importantes para el desarrollo de las regiones,
pero también de los mas complejos en términos de datos, pues considera informa-
cion clinica, que en un futuro podra contener mas datos de los que hoy se manejan
(p. €j. informacion genética); también opera datos farmacéuticos, datos de practicas,
preferencias y hasta registros financieros de los pacientes. La integracion de todos
estos datos sera un factor clave para tener un mejor y mas asequible sistema de sa-
lud. El analisis de BIGD ofrece la posibilidad de tener una visién de 360° no sélo de
los pacientes sino también de las organizaciones de salud, ofreciendo el prospecto
de optimizar el funcionamiento de las entidades que componen el sistema (hospi-
tales, intermediarios, proveedores, etc.). Sin embargo, a pesar de las complejidades
inherentes a los datos de salud, existe potencial y beneficio en el desarrollo y la
implementacion de andlisis de BIGD, y tiene por tanto un gran campo de accion en
el sector salud y el cuidado humano (Belle et al., 2015).

Los enfoques historicos de la investigacion médica se han centrado general-
mente en la investigacion de estados patolégicos basados en los cambios en la
fisiologia, en forma de una vision confinada de determinada singularidad de los
datos.Aunque este enfoque para la comprension de las enfermedades es esencial,
la investigacion a este nivel silencia la variacion y la interconexion que definen
los verdaderos mecanismos médicos subyacentes (Celi et al., 2013). Después
de décadas de retraso tecnolodgico, el campo de la medicina ha comenzado a
aclimatarse a la era de los datos digitales. Sin embargo, a pesar del advenimiento
de la electronica médica, los datos capturados y recogidos de estos pacientes
han permanecido ampliamente subutilizados y por tanto desperdiciados. Hay
importantes fenémenos fisioldgicos y fisiopatologicos que se manifiestan simul-
taneamente de formas diversas, lo que proviene de un fuerte acoplamiento entre
diferentes sistemas dentro del cuerpo (p. €j. interacciones entre la frecuencia
cardiaca, la respiracion y la presion sanguinea), produciendo marcadores poten-

ciales para la evaluacion clinica.



Por ello, la comprension y la prediccion de las en-
fermedades requieren un enfoque agregado, donde
los datos estructurados y no estructurados provie-
nientes de una variedad de modalidades clinicas y no
clinicas se utilizan para una perspectiva mas completa
de los estados de enfermedad. Los investigadores es-
tudian la naturaleza compleja de los datos de salud
en términos tanto de sus caracteristicas en si, como
de la taxonomia de la analitica que se puede realizar
sobre ellos. Los datos en el sector salud sobre los
que se pueden aplicar técnicas analiticas de BIGD
son muy variados (datos personales, clinicos, admi-
nistrativos, datos procedentes de las redes sociales,
etc.). La informacion extraida de estos datos tiene
el potencial de lograr una medicina mas eficaz: una
medicina personalizada, participativa, preventiva, pre-

dictiva y poblacional (Sanchez, 2015).

Medicina poblacional y
tecnologias de BIGD

La investigacion en salud se ha centrado en analizar
un grupo de personas representantes de la poblacion
general y extrapolar los resultados obtenidos al res-
to de la poblacion. Este enfoque empezo a cambiar
con el desarrollo de las tecnologias de andlisis del
genoma humano, y el concepto de “medicina per-
sonalizada” surgio para tratar la salud y la enfer-
medad de cada persona. Sin embargo, ambas apro-
ximaciones estan resultando ser complementarias.
En ese sentido, la poblacion podra beneficiarse al
aplicar las técnicas de analisis de datos en medicina

para, por ejemplo:

Ciencia de datos y medicina de precision

» Contar con un repositorio centralizado, estructu-
rado y normalizado de alertas.

» Dividir la poblacion en grupos en funcién de ca-
racteristicas sociosanitarias similares y niveles de
riesgo.

* Analizar la eficacia o los efectos secundarios en
el tiempo de un farmaco o un determinado tra-
tamiento.

* Segmentar la poblacion para seleccionar los pa-
cientes de los estudios y mejorar la eficacia de los
ensayos clinicos.

* Detectar con anticipacién a los pacientes que ne-
cesitaran servicios de atencién especializada, ur-
gencias u hospitalizacion.

* Determinar patrones de comportamiento de pa-

cientes y de profesionales de la salud.

En este sentido, la medicina poblacional ahorra
tiempo y costos importantes gracias a las tecnolo-
gias de BIGD, y permite ayudar a detectar las situa-
ciones en las que la mejor opcion seria aplicar un
tratamiento comun para toda una poblacion o grupo
de alto riesgo, como en el caso de las enfermedades

de alta frecuencia.

BIGD para una medicina preventiva

La posibilidad de identificar y anticiparse a las nece-
sidades de los pacientes, los centros sanitarios o los
laboratorios clinicos es el resultado de aplicar tecno
logia BIGD en medicina. Del mismo modo, analizar
el impacto social y el estudio de los datos historicos

permite definir politicas preventivas, como:
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* Campanas de salud ambiental y laboral especificas.

* Politicas publicas para el desarrollo de la educa-
cion para la salud.

* Estudios de la probabilidad de la aparicion o pro-
gresién de una enfermedad.

* Vigilancia de brotes epidémicos y situaciones de
emergencia sanitaria.

* Desarrollo de programas de investigacion en sa-
lud publica.

* Evaluacion de servicios y programas de gestion de

la calidad asistencial.

La medicina preventiva, entendida como pro-
motora de la salud, se basa en el analisis de datos
para aumentar el bienestar social en todos los sen-

tidos.

Medicina personalizada con BIGD

Aprovechar las técnicas de andlisis de BIGD en el
sector salud tiene el potencial no sélo de optimizar
los costos y salvar vidas, sino también de mejorar la
calidad de la asistencia, brindando un trato mas per-
sonalizado a los pacientes. En este contexto, las herra-
mientas y técnicas analiticas permiten aprovechar el

valor de los datos para:

* Crear soluciones para la toma de decisiones ba-
sadas en datos reales.

» Optimizar los servicios de teleasistencia.

* Fomentar la planificacién conjunta del trata-

miento.
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» Utilizar la informacion recogida por los disposi-
tivos moviles wearables “ponibles”, las redes so-
ciales y las aplicaciones de e-salud.

* Potenciar el autocuidado de las personas ofre-
ciendo mas y mejor informacion sobre salud pu-
blica, planes nutricionales, ventajas de la actividad

fisica, ayudas sociales, etc.

La medicina personalizada fomenta una relacion
mas cercana entre los médicos especialistas y los pa-
cientes, y genera al mismo tiempo una participacion
mas activa de los componentes implicados. También
permite ofrecer a cada individuo lo que mejor se
adapte a sus caracteristicas personales, mejorando la

eficacia del sistema.

Modelos algoritmicos para una
medicina predictiva

Tomando como referencia el modelo de los exper-
tos y los datos historicos, se pueden crear modelos
algoritmicos en salud, que permitan tratar mejor la
informacion y predecir la evolucién de los pacientes;

tal es el caso de:

» Sistemas de alertas inteligentes.

* Control de epidemias.

* Prediccion de reingresos hospitalarios no progra-
mados.

* Deteccion de pacientes frecuentes.

* Diagnostico temprano de enfermedades.

* Pronéstico de evolucion de enfermedades y se-

guimiento de pacientes croénicos.



* Prediccion del gasto sanitario y optimizacion de la

asignacion de servicios por comunidades.

La medicina predictiva anticipa las probabilidades
de que alglin evento y sus complicaciones suceda,
y permite intervenir con pertinencia antes de que
ocurra. La analitica predictiva aplicada a los datos en

salud tiene, por tanto, el potencial de salvar vidas.

Impacto de la analitica de BIGD en
cardiologia

A continuacién se presentan ejemplos especificos
del impacto del BDA en tres areas de la cardiologia
(Prohias, 2016). Estas areas no reflejan de manera ex-
haustiva la aplicacion de grandes analisis de datos en
medicina, y corresponden a areas de investigacion en
las que estos conceptos se estan aplicando cada vez

con mayor éxito.

* Epidemiologia cardiovascular. La epidemiologia car-
diovascular parte de la aplicacion de las califica-
ciones de riesgos basados en factores bien re-
conocidos (colesterol, hipertension, tabaquismo,
diabetes, etc.). La adicidn de los datos de la histo-
ria clinica electronica tiende a mejorar cualquier
prediccion estableciendo érdenes jerarquicos de
significacion en grupos definidos, lo que no suce-
de en la actualidad. Ademas, al compartir factores
de riesgo con la enfermedad cerebrovascular y el
cancer, permite extender los modelos hacia una
prediccion de salud global. Si las areas o pobla-

ciones que se definan cuentan con registros elec-
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trénicos, los datos pueden correlacionarse con la
hospitalizacion para permitir una verificacion mas
precisa de la incidencia y una supervision continua
en lo posible. Si hay integracion de datos entre
diferentes instituciones o areas, se facilita la adop-
cion de intervenciones agiles con una definicién
central. Otra ventaja adicional es disponer de
multiples datos ambientales no propios de salud,
pero que permitan una forma mas completa de
investigar; por ejemplo, la polucién del aire para la
cardiopatia isquémica.

Imagen cardiaca. La imagen cardiaca ha tenido un
desarrollo creciente con la aparicién de nuevas
técnicas para determinar la funcion, la estructu-
ra, la perfusion, el metabolismo y la caracteriza-
cion de los tejidos. La multimodalidad de imagen,
constituida por la ecocardiografia, la tomografia
computarizada con multidetectores, la medicina
nuclear, la resonancia magnética y los estudios an-
giograficos y de evaluacion funcional de las lesio-
nes, implica la generacion de altos volimenes de
datos. El acceso a gran cantidad de informacion
almacenada va a determinar una nueva forma de
analisis de imagen y a permitir clasificar al pacien-
te en categorias y mejorar el flujo de visualizacién.
Medicina basada en evidencias. La medicina basada
en evidencias que hemos conocido hasta ahora
debe modificarse gradualmente hacia una nueva
dimension, por la convergencia de los avances
tecnoldgicos, sobre todo los datos moviles, y las
metodologias para transformar cantidades masi-
vas de datos sin sentido aparente en datos sobre

datos con propositos analiticos. Esto se une a un
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procesamiento en la nube cada vez mas eficaz y a la aparicion de nuevos sen-
sores y dispositivos. En cardiologia, el empoderamiento del paciente a través
de dispositivos moviles y aplicaciones sera un campo importante de desarrollo,
fundamentalmente en el manejo extrahospitalario de la insuficiencia cardiaca
y en la disminucion de las rehospitalizaciones, pero también en la fibrilacion
auricular y en los aspectos terapéuticos especificos. Después de resolver el
problema de la estandarizacion de datos dentro y entre hospitales con regis-
tros electronicos, éstos podran ser una fuente de seleccion de candidatos a
ensayos clinicos. Se ha avanzado en el disefio de plataformas que permiten la
participacion en ensayos a distancia, aunque aun requiere modelar como llegar

al paciente correcto, evaluarlo, enrolarlo y monitorizarlo.

Estos ejemplos muestran lo que se puede lograr aplicando técnicas analiticas
descriptivas, predictivas y prescriptivas al sector salud; lo que el andlisis de datos
médicos puede hacer para mejorar el sistema sanitario, nuestra salud y el bien-
estar fisico y social. Estar abiertos a esas posibilidades revolucionara el modo de

gestionar y cuidar la salud.

Conclusiones

En todo el mundo, en todos los campos y sectores, la disponibilidad de datos en las
organizaciones esta creciendo de manera acelerada, pero la capacidad de tomar
decisiones con base en el andlisis de esos enormes volimenes de datos no avanza
de la misma forma.

Existen problemas pendientes de resolver para fortalecer el papel de la ciencia
de datos en todas estas areas de la actividad productiva,asi como en los incentivos
para compartir datos, la preservacion de la privacidad y el establecimiento de los
limites al anonimato del conjunto de datos. En los ultimos anos, y ante el creci-
miento del volumen de datos existente de informacién estructurada y no estruc-
turada, se estan desarrollando e implantando estrategias para aglutinar toda esta
informacion y convertirla en valor facil de comprender y utilizar. Para lograrlo se

requieren profesionales conocidos como cientificos de datos, con habilidades en



diversos campos, como la informatica, la computacién
avanzada, las matemadticas, la estadistica y la mineria
de datos: expertos en los distintos ambitos de espe-
cialidad, con una formacién inter-, multi- y transdisci-
plinaria. Es pertinente, por tanto, considerar iniciati-
vas orientadas a la formacion de recursos humanos
a través de la creacidon de programas universitarios,
tanto de licenciatura como de posgrado, en ciencia
de datos y areas afines, para atender las crecientes
demandas actuales y futuras en practicamente todos
los sectores productivos.

La implementacién de todos estos aspectos im-
plica un cambio muy importante en la forma de pres-
tar atencion sanitaria al paciente. Para ello se requie-
ren planes estratégicos de nivel nacional, con el fin de
establecer proyectos de investigacion, indicadores de
calidad e historias clinicas electrénicas que integren
los datos de los pacientes y permitan compartir la
informacion generada, todo ello bajo un marco regu-
latorio que asegure el tratamiento de los datos y la
confidencialidad de la informacion. Son también nece-
sarios cambios en la organizacion de los hospitales
y los servicios de salud publica para poder ofrecer a
los pacientes una atencién sanitaria de calidad. Para
ello, el especialista médico no debe focalizarse exclu-
sivamente en su labor asistencial, sino ser también un
investigador, dedicando parte de la jornada laboral a
este fin. Solo si se esta a la vanguardia de la investi-
gacion se podra ofrecer a los pacientes los mejores
tratamientos. El nimero de ensayos clinicos y la pro-
duccion cientifica de los servicios médicos deben ser
entendidos como parametros de calidad que redun-

dan en beneficio de los pacientes.

Ciencia de datos y medicina de precision

Un ndimero creciente de paises en el mundo rea-
lizan esfuerzos de inversion, técnicos y administrati-
vos para que la medicina de precision sea la normay
no la excepcion. Esta iniciativa es un esfuerzo nuevo
y disruptivo para revolucionar la forma de mejorar
la salud y combatir la enfermedad. La medicina de
precision se presenta como un nuevo modelo para
acelerar la traduccion de los conocimientos y des-
cubrimientos biomédicos en nuevas herramientas
predictivas, de prevencion, diagnostico, terapias e
intervenciones para los pacientes y las poblaciones.

Se propone, asi mismo, que la medicina de pre-
cision sera la medicina del siglo XXI, porque puede
ofrecer nuevas formas de predecir, prevenir y detec-
tar las enfermedades en etapas tempranas y curables,
ademas de facilitar la identificacion de los pacientes
susceptibles de responder a ciertos tratamientos y
predecir la respuesta a ellos. La aplicacion de una
medicina de precision transformara la manera en
que podemos tratar las enfermedades cronicas no
transmisibles, como las cardiovasculares, hecho que
permitird a los médicos practicar la medicina predic-
tiva y preventiva, asi como seleccionar herramientas
diagnosticas y tratamientos que mejoren las posibili-
dades de supervivencia y reduccion de la exposicién
a efectos adversos.

En los proximos anos, los datos procedentes de
ensayos clinicos aportaran informacion relevante
sobre el impacto de la medicina guiada por altera-
ciones genémicas, en parametros como superviven-
cia y costos asociados al uso de estas técnicas y tra-
tamientos. Ademas, los avances cientificos abriran

opciones terapéuticas adicionales.A medida que los
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datos se acumulen, y la experiencia de la implanta-
cién clinica madure, el paradigma de la medicina de
precision se convertira en el estandar de tratamien-
to, teniendo un enorme potencial en el manejo de
la salud, generando igualmente la evidencia cientifica
necesaria para aplicarla a la practica clinica diaria y a

la salud publica.
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Valor de las

empresas de informatica:
significado, analisis y su estudio

Poco es el analisis en México del valor de las empre-
sas de informatica en los mercados bursatiles, ya que
no hay mas de cinco de ellas cotizando en la Bolsa
Mexicana de Valores, lo cual resulta insuficiente para
manejar el analisis de las principales empresas y su
entorno.

En cambio, en los mercados de Estados Unidos las
empresas publicas (cotizadas en la bolsa) son muchas
mas, y la informacién contenida en los informes pe-
riddicos es una importante fuente primaria.

En meses pasados, la crisis de privacidad de Face-
book Inc. se ha convertido en una crisis para los ac-
cionistas. El gigante de las redes sociales perdié mas
de 60 000 millones de dolares en valor de mercado

en los dos dias tras las revelaciones de que una firma

José Francisco Guerra y Recasens

de analisis de datos, Cambridge Analytica, obtuvo da-
tos personales de millones de usuarios.

Las acciones cayeron 2.56 %, a 168.51 ddlares al
cierre de ese dia en los mercados de New York.

La caida de dos dias es la peor desde julio de
2012, el afo de la oferta publica inicial de Facebook
en 38 ddlares por accion. Lo anterior, dicho asi, seria
un desastre economico para cualquier empresa que
lo sufriera,y por eso aqui se presenta una vision mas
clara de lo que es valor de mercado, con énfasis en
empresas electronicas y de manejo de informacion.

La capitalizacion de mercado (marketcap) es el va-
lor total de mercado de las acciones ordinarias de una
empresa; es equivalente al precio de la accion multi-

plicado por el nimero de acciones en circulacion.
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Si todas las acciones de Facebook se hubiesen vendido el dia de la noticia, los vendedores hubieran perdido
60 000 millones de dolares. Dos meses después de la noticia, la accion se habia recuperado hasta un valor de
183.76 dolares; practicamente se habia regresado al valor anterior.

iCuales son las variables que determinan el valor de las empresas? A continuacion se presentan los valores
de capitalizacion en 2016 y 2017 de las primeras 20 empresas mas valiosas del mundo.

Su valor en conjunto para 2016 fue de 6 817 000 millones de dodlares, y a final del ano siguiente de

8 198 000 millones de ddlares, alcanzando un crecimiento del 20 %.

VALOR DE CAPITALIZACION ANOS 2017Y 2016,
PRIMERAS 20 EMPRESAS DEL MUNDO (miles de millones de USD)

COMPANIA PAis SECTOR

I Apple EUA Tecnologia 754 604
2 Alphabet (Google) EUA Tecnologia 579 518
3 Microsoft EUA Tecnologia 509 437
4 Amazon.com EUA Servicios al consumidor 423 280
5 Facebook EUA Tecnologia 411 325
6 Berkshire Hathaway EUA Financiero 411 350
7 Johnson & Johnson EUA Cuidados de la salud 338 298
8 J.P.Morgan Chase EUA Financiero 214 217
9 Wells Fargo EUA Financiero 279 245
10 | Tencent CHINA Tecnologia 272 192
Il | Alibaba CHINA Servicios al consumidor 269 196
12 [ Samsung Electronics COREA DEL SUR Bienes de consumo 259 167
I3 | Bank of America EUA Financiero 236 140
14 | China Construction CHINA Financiero 202 161
I5 | Comcast EUA Servicios al consumidor 178 149
16 | Citigroup EUA Financiero 165 123
17 [HSBC REINO UNIDO Financiero 162 123
18 [TSMC TAIWAN Tecnologia l6l 130
[9 | United Health Group TAIWAN Cuidados de la salud 158 123
20 | Charter Communications [ EUA Servicios al consumidor 101 23
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La empresa Apple destaca como la de mayor valor,
con una cifra de 754 000 millones de ddlares, una
cantidad infinita fruto del éxito de sus productos y
sistemas.

A su vez, Alphabet (Google) muestra su fortaleza
con un valor de capitalizacién de 579 000 millones
de dolares.

En tercera posicion se encontraba Microsoft, con
un valor de 509 000 millones de délares. Como dato
agregado, las tres primeras empresas, ademas de ser
empresas tecnoldgicas-informaticas, asombra que al
cerrar 2017 tienen un valor conjunto de 26 840 mi-
llones de millones de pesos.

A su vez,Amazon es propietaria de Alexa Internet,
a9.com, Shopbop, Internet Movie Database (IMDb),
Zappos.com, DPReview.com y Twitch.

En quinto lugar esta la mencionada Facebook,
con mas de 5 mil millones de fotos de usuarios y
160 terabytes de almacenaje. Destaca Internet.org
como compania de Facebook en asociacion con em-
presas de telefonia movil: Samsung, Ericsson, Media
Teck (semiconductores), Nokia, Opera Software,
Qualcomm.

Por su parte, Berkshire Hathaway, empresa o
fondo de inversion, destaca en el aspecto financiero
(con alto contenido de informatica), poseedora del
9.2 % de tenencia accionaria de Wells Fargo Com-
pany (banco); American Express, 3.5 %; Johnson &
Johnson, 6.35 %, ademas de poseer el 18.68 % de
Coca Cola Company, asi como The Washington Post
(con el 18.2 %). Cada accion de Berkshire se cotiza
en cerca de 300 000 dolares, por lo que se comercia-

lizan en fracciones de accion.

En lo que se refiere a Tencent, es una empresa de
China cuyas subsidiarias proveen servicios de Inter-
net y servicios de teléfonos méviles de valor anadido,
ademas de proporcionar servicios de publicidad en
Internet en China. Entre los diversos servicios que
ofrece estan los de redes sociales, portales de sitios
web, comercio electrénico, juegos y servicios de
mensajeria instantanea conocidos como TencentQQ
y Wechaty, que es el portal de Internet mas grande
del mundo.

Otra compania china es Alibaba, cuyos ingresos se
componen por comercio electronico, computacién
en la nube, medios digitales e innovaciones, repre-
sentando lo primero el 81.98 % de los ingresos del
dltimo trimestre contable de ese ano.

Johnson & Johnson, por derecho propio, cuen-
ta con 125 000 empleados en 60 paises y servicios
de salud.

En decimotercer puesto se sitla el banco Wells
Fargo Company.Y a continuacion China Construc-
tion, dedicada a infraestructura.

La empresa Comcast proporciona servicios de
television por cable, telefonia e Internet.

En el siguiente orden estan dos entidades banca-
rias, la americana Citigroup y la inglesa HSBC.

TSMC (Taiwan Semiconductor Manufacturing
Company), en la produccién de semiconductores,
tiene como clientes a AMD, Qualcomm, Nvidia
(su valor ha aumentado |3 veces su valor de capi-
talizacion, alcanzando la cifra de 160 956 millones
de ddlares), y pronto en el “twenty top” de las em-

presas valiosas.
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United Health Group, en el decimonoveno lugar, esta en el mundo de los servicios
y seguros de salud.

Finalmente, Charter Communications, conocida antes como Cablevision Systems
Corporation, da servicios de television por cable, telefonia e Internet.

Como puede observarse, las empresas de tecnologia van a la delantera en la lista,
con seis representantes. Otras cinco son financieras y grandes usuarias de sistemas
y hardware.

Tres de esa lista, Amazon, Alibaba y Comcast, basan su negocio en un conjunto de
sistemas para acercar bienes de consumo a la poblacion.

A partir del afo 2012,Apple ocupa el primer lugar consecutivamente hasta 2017.

En México, empresas grandes como América Mévil tienen un valor de mercado
de alrededor de 50 000 millones de délares, o Televisa, cercana a 10 000 millones de
dolares. Antes la punta de la lista era ocupada por petroleras.

Por otro lado, para un facil dimensionamiento de las empresas se utiliza la siguiente

clasificacion en funcion del valor de capitalizaciéon de mercado:

Denominacion Capitalizacion de mercado

Nano Caps Menos de 50 millones de dolares
Micro Caps Menos de 250 millones de ddlares
Small Caps Entre 250 y 2,000 millones de dolares
Large Caps Mas de 10,000 millones de ddlares
Mega Caps Mas de 200,000 millones de ddlares

Fuente: https://www.academiadeinversion.com/

Ante esa clasificacion, de las 20 empresas con mayor valor, 14 resultan ser mega caps
y 6 large caps, lo que significa simplemente que tienen niveles muy altos de ventas asi
como amplios voliumenes de utilidad neta, que las sitian en este pedestal atractivo a
los inversionistas.

Quien controla las empresas no necesariamente debe tener acciones al 51 % para

dominar las decisiones trascendentes (tal es el caso de Berkshire Hathaway).



Valor de las empresas de informatica: significado, analisis y su estudio

Por otro lado, ninguna empresa de informatica
aparece entre las diez primeras empleadoras del
mundo.

Para los ingresos de las empresas tecnologicas
mas grandes del planeta tomamos la informacion del
ano 2017. Apple es la empresa tecnologica que mas
ventas alcanzo, con casi 230 300 millones de délares,
el doble de Alphabet con |11 000 millones y casi seis
veces mas que Facebook cuyos ingresos son de alre-
dedor de 41 000 millones.Amazon, si se considera en
este sector, facturd |17 900 millones. Otro aspecto
que agrega valor es el de personal contratado.

A continuacién se presentan los datos desde la
optica de la empresa Microsoft (informes anuales),
que en los ultimos cinco anos crecid de 72.8 mil em-
pleados hasta 123 mil,lo que equivale a un crecimien-
to porcentual de 68 en ese lapso. En el siguiente cua-

dro se muestran los niveles anuales de empleados.

Miles de

empleos Crecimiento
2012 72.8 -
2013 80.5 10.6 %
2014 94.6 175 %
2015 110 16.3 %
2016 116 55%
2017 123 6.0 %

En México, la mayor empleadora es Walmart, con
238 128 trabajadores (incluye Centroamérica); le si-

gue América Movil, con 158 694 colaboradores, con

un valor de capitalizacion de 46 295 millones de do-
lares, muy lejano de los mostrados en la primera tabla.

Con el cuidado que merece, bastara con recordar
la famosa burbuja.com, el indice de precios y cotiza-
ciones conocido como NASDAQ (National Association
of Securities Dealers) y NASD como identificacion de
sus acciones en la segunda bolsa en Estados Unidos.
Ademas, se especializa en valores de empresas de
alta tecnologia, en electroénica, informatica, telecomu-
nicaciones y biotecnologia.

En marzo de 2000, el NASDAQ alcanza un maximo
de 5048 puntos e inicia un descenso hasta los | 114
en el ano 2003. En la siguiente grafica se observan
la subida y la bajada mencionadas (indice NASDAQ
y Tiempo').

indice NASDAQ
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" Cortesia del autor Richard Kohar (http://stoog.com/q/d/?s="nd ).

117



José Francisco Guerra y Recasens

La razén precio de la accion/utilidad en el ano
2000 era mas de 100, con alta especulacion vy, por
tanto, valor de capitalizacion también alto, pero sin
sustento.

En México, practicamente no existen empresas de
alta tecnologia que cotizan en la bolsa, y no es posi-
ble acceder a los informes trimestrales o anuales de
resultados a los accionistas. Por ello, la informacion
de las empresas presentadas en este trabajo fue en-
tresacada de sus Ultimos informes anuales.

Es necesario realizar un anilisis econémico de la
actividad informatica y de alta tecnologia, para tener
puntos de vista diversos a los meramente técnicos.

Para los estudiosos de la informatica se propone

ofrecer un diplomado econémico-administrativo
para avanzar en el conocimiento de conceptos pun-
tuales y asi propiciar la accion interdisciplinaria entre
los miembros de la comunidad informatica. No todo
es eminentemente técnico en el caso de las empre-
sas de la informatica.

En los niveles de licenciatura se debe incluir
o reforzar estos conceptos y aumentarlos en las
pocas materias economico-administrativas. En el
caso del plan de estudios de la ingenieria en Com-
putacion en la Universidad Nacional Autonoma de
México, podrian incorporarse en la materia Intro-
duccion a la Economia o en Finanzas en la Ingenieria

en Computacion.
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Miembro de nimero de la Academia Mexicana de
Informatica (89). Ingeniero quimico y maestro en
Ingenieria (planeacion) por la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM). Segundo lugar del
Premio Nacional de Investigacién Financiera, del Ins-

tituto Mexicano de Ejecutivos de Finanzas.

Otros cursos: Fortran, GPSS, aplicaciéon de archivos
APL (A Programming Language), APL User Meeting,
APL8! Conference, The Society for Computer Simu-
lation, APL 85 Conference, APL 87 Conference, APL95

Conference.

Trabajos de alta direccion en Somex-Banco Mexica-
no, Celanese Mexicana, San Luis Corporacion, y con-

sultor de negocios por 30 anos.

Vicepresidente en la Asociacion Mexicana de Inge-
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Mexicano de Ejecutivos de Finanzas. Miembro de los
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formatica (1987-1988). Director del seminario nacio-
nal (1987). Miembro del consejo de administracion
de 30 empresas industriales. Tesorero nacional del
Colegio Nacional de Ingenieros Quimicos y de Qui-
micos. Profesor de matematicas, ingenieria quimica e
ingenieria economica de la Facultad de Quimica de
la UNAM (de diciembre de 1968 a 2006). Director
de 49 tesis (48 de licenciatura y una de maestria);
44 conferencias en temas de computacion, alta di-
reccion; 24 publicaciones en computacion, finanzas

y economia.
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Los futuros de la investigacion
en computacion en México

Detallo un par de futuros escenarios posibles para
las personas (investigadores, profesores y desarrolla-
dores) que dedican parte de su tiempo a la investiga-

cion, el desarrollo tecnoldgico y la transferencia de

tecnologia en el area de la computacién en México.

Uno representa el futuro de corte tedrico que busca
avanzar nuestra disciplina. El otro futuro correspon-
de a la investigacion aplicada y transferencia de cono-
cimientos que busca ser (til al sector productivo del

pais. Evidentemente, se pueden considerar como dos

Adolfo Guzman Arenas

estrategias en extremos opuestos, pero se podrian

visualizar estrategias mixtas u otras variantes.

Los dos futuros

Tengo la impresion de que, en el corto y mediano
plazo, los investigadores en computaciéon mexicanos
estaran experimentando uno de estos dos futuros.

Los he expresado en forma de comandos o acciones
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dadas a un investigador en sus albores, quien busca

definir el rumbo que debe tomar su trabajo.

Futuro |

Trabaja (investiga) en lo que se te dé la gana, escribe
articulos en inglés, publica en revistas de alto impacto
que estén reconocidas en los indices (p. ej. Science
Citation Index Expanded, Social Sciences Citation
Index,...) que son publicados en el Journal Citation
Reports® por parte de Clarivate Analytics®; busca que

te citen, aliate con otros autores en un club de auto-

res para aparecer como autor en mas publicaciones.

Citense mutuamente para aumentar el nimero de ci-
tas. Busca que tus alumnos trabajen en tus temas, que
publiquen en revistas en inglés de alto impacto y que
citen tus trabajos anteriores,amén de hacer referen-
cia a trabajos recién publicados en fuentes de pres-
tigio. Procura pertenecer a redes de investigacion y
otros clubes de investigacion, participa en proyectos
conjuntos con otras instituciones;si puedes, que sean
internacionales.Tu meta es producir un buen nimero
de articulos inéditos (minimo uno cada ano), dar cla-
ses y dirigir tesis de posgrado. En general, cumplir con
los requisitos del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) para ingresar en ese sistema y luego per-
manecer en aras de ascender. Incrementa tu nimero
de publicaciones y de citas. Aumenta tu factor H. Si
tu institucion tiene estimulos econoémicos (“becas”)
alineadas con este futuro, aprovéchalas mediante tu

participacion en las convocatorias procurando cubrir
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el mayor numero y variedad de requisitos posibles.
En resumen, este futuro te convertird en un inves-
tigador teorico, que busca avanzar las fronteras del
conocimiento en computacion, sin considerar su uti-
lidad a corto, mediano o largo plazo.Tus entregables
seran tus articulos en revistas de alto impacto, libros,
capitulos de libros, memorias de congresos, tesis di-
rigidas, patentes y demas productos de propiedad
industrial e intelectual, como los derechos de autor
relacionados con los programas de cémputo. El juez
de tu trabajo sera el editor, revisor o evaluador de
la revista, libro, congreso o editorial donde lo envies
(generalmente son dos, cuyo estilo es “ciego”, es de-

cir que no se revela la identidad de las partes).

Futuro 2

Considera qué aplicaciones se necesitan en el sector
productivo mexicano, la industria, el comercio, inclui-
do el sector administrativo (Gobierno, burocracia,
gerencia de empresas), sector social, y organizacio-
nes no gubernamentales (ONG). Procura que tus
trabajos sean Utiles, alinéalos con lo que se necesi-
ta aqui y ahora (o en el futuro cercano), consigue
proyectos aplicados, registra la propiedad industrial
e intelectual de tus desarrollos (ingresa la solicitud
ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
[IMPI] o el Instituto Nacional del Derecho de Au-
tor [INDAUTORY]; si piensas solicitar patente, haz
la solicitud antes de publicarlos), protege tu capital
intelectual. Crea desarrollos (aplicaciones, sistemas)

innovadores acordes con las tendencias tecnologicas.



Busca sustituir importaciones de software, hardware o
firmware. Forma empresas de base tecnologica. Ge-
nera empleos, exporta y diversifica. En resumen, este
futuro te convertira en un investigador aplicado con
caracter de emprendedor, que transfiere la tecnolo-
gia que tu u otros han desarrollado, hacia empresas,
organismos o instituciones que necesitan software y
desarrollos informaticos para resolver problemas ac-
tuales, del futuro cercano y medianamente lejano.Tu
meta es llevar a cabo aplicaciones, soluciones infor-
maticas, que sean Utiles y mejoren al sector produc-
tivo, la administracion y la sociedad. En general son
aplicaciones que resuelven problemas de interés para
el usuario final, motivadas por una necesidad real del
usuario, no del investigador. El juez de tu trabajo sera
el cliente o persona que te contraté. Cuestiona si tu
aplicacion tiene todas las opciones y caracteristicas
que el cliente te pidié. ;Qué tan bien funciona, qué

tan rapido? ;Es util, es amigable?

Coémo se recompensara tu trabajo

Si sigues el Futuro I: Los ingresos derivados de tu

actividad como investigador seran, probablemente:

A. Tu salario como investigador tedrico (y muy pro-
bablemente, como profesor de posgrado, pues la
mayoria de las plazas disponibles son para perso-
nal docente).

B. Tu estimulo econémico que el SNI te otorgue de
acuerdo al puntaje que obtengas en sus evalua-

ciones trianuales.

Los futuros de la investigacion en computacién en México

C. Estimulos (llamados frecuentemente “becas a pro-
fesores”) que tu institucion probablemente ofrez-
ca a investigadores que cumplan con cierto perfil.

D. Premios esporadicos (seguramente un diploma
o medalla, y con gran rareza, acompanado de
un cheque), reconocimientos nacionales e in-
ternacionales, méritos derivados de concursos
de investigacion, por ejemplo “la mejor tesis de
posgrado” (dirigida por ti), “el profesor del ano”,
“evaluador para cierto organismo de articulos y
proyectos”, “Premio Nacional de Ciencias y Ar-
tes”, “Académico de honor de cierta academia”,

“Fellow of the X Society”, y similares.

* Toma en cuenta que cuando te retires, los
ingresos B, C y D no se acumularan a tu
pension; de hecho, probablemente recibiras
como pension sélo una parte de tu ingreso
A. Puedes defenderte contra esta pérdida de
ingresos manteniendo tu trabajo el mayor
tiempo posible. Nunca jubilandote, por ejem-
plo, o hasta que el retiro forzoso de tu insti-
tucion te obligue a retirarte, o tu pérdida de
contacto con nuevas aportaciones, métodos
y teoremas sea evidente.

* Considera que cada vez es mas dificil conse-
guir plazas de profesor o investigador en el
sector publico (y en el privado); las universida-
des y centros de investigacion tienen su plan-
tilla de profesores o investigadores saturada,
y generalmente soélo aparecen nuevas plazas
cuando algin profesor se retira o fallece. Si

buscas empleo en una universidad o centro
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de investigacion publico, el poco aprecio que
los gobiernos le otorgan a la ciencia [“Nada
que sea Util ha producido esa gente tedrica.
Los profesores o investigadores publican papers
(articulos) en inglés y forman alumnos que
publican papers y seran profesores que publi-
quen papers y formen alumnos que...”] man-
tiene bajos sus presupuestos, y estan sujetos
a recortes severos en épocas de austeridad.
* En el lado positivo, tu evaluacion (e incre-
mento de salario y becas) solo dependera de
“puntos”, que son calculados con base en el
numero de articulos, libros, tesis, estudiantes
graduados, cursos, conferencias, patentes...
en los que participas como autor. Poco se to-
mara en cuenta la importancia o relevancia

de tus contribuciones.

Si sigues el Futuro 2: Tus ingresos provendran,

probablemente, de las siguientes fuentes:

A. Salario en una empresa u organismo cuyos ingre-

sos estan asociados con su productividad (ventas,
servicios, consultoria...), y en tu caso, si tus co-
nocimientos informaticos contribuyen de manera
perceptible a esa productividad. Como asalariado
tendras pocas oportunidades de participar en las
actividades C y D que siguen, excepto si estas ac-
tividades las llevas a cabo dentro de tu empresa y
con su autorizacion.

. Si no percibes salario de una institucion, enton-
ces eres un trabajador independiente, consultor

o freelancer; o bien, has creado tu propia empresa
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(actividad E). Como trabajador independiente, no
participas del ingreso A, pero puedes en cambio

desarrollar las actividades C y D.

. Como desarrollador o implementador puedes

usar tu conocimiento y experiencia en trabajos
para un cliente (tu solo, o junto con colegas),
o colaborar con una empresa en un proyecto
especifico. Es posible que te dejen trabajar en
casa y, si tienes suerte, estar trabajando en mas
de un proyecto a la vez. Tus entregables seran
muy probablemente cédigo funcionando, como
aplicacion independiente o como parte de un

sistema mas grande.

. Como asesor o consultor, usaras tu conocimien-

to y experiencia como en la actividad C ante-
rior, excepto que tus entregables seran estudios,
recomendaciones, disefios —entregables de papel
(en Word, no en un lenguaje de programacion).

Como dueno o socio de una empresa de compu-
taciéon que brinda servicios, desarrolla productos
de software, aplicaciones, soluciones, lenguajes
y paquetes. Ademas, con el tiempo la empresa
puede hacer una aplicacién informatica que se
venda a varios clientes. La haces una vez, y la
vendes varias veces. Tu empresa (y tu) tendran
que desarrollar las actividades C y D arriba des-
critas. No solo eso, tendras que buscar nuevos
clientes, hacerle propaganda a sus productos y
servicios, darles mantenimiento, ofrecer capaci-
tacién, construir quiza una nueva versién de sus
productos exitosos... Claro que podras tener
empleados y colaboradores asalariados que te

ayuden en eso...
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Toma en cuenta que cuando te retires, los ingresos B, C y D no se acumularan a tu pension; de hecho,
probablemente recibiras como pension soélo una parte de tu ingreso A, si lo tenias. Puedes defenderte
contra esta pérdida de ingresos manteniendo tu trabajo el mayor tiempo posible, nunca jubilandote,
por ejemplo, o hasta que el retiro forzoso de tu empresa te obligue a retirarte, o tu pérdida de con-
tacto con nuevas tecnologias, métodos y herramientas sea evidente.

Toma en cuenta que la empresa productiva mantiene en su nédmina a ingenieros y empleados que
apoyan sus actividades, y que solo contrata (actividad A) a informaticos que brinden tal apoyo. Esto
rige también si eres trabajador independiente o tienes una empresa propia. Es decir, tus ingresos estan
bastante ligados a tu productividad en el momento, no importando qué tanto fuiste productivo o util
en el pasado (excepcion: algunas consultorias del inciso D).

Como desarrollador (actividad C) y como consultor (actividad D), puedes tener mas de un proyecto
a la vez. Puedes trabajar en dos proyectos simultaneamente. Esto requiere, obvio, mucho mas dedica-

cion y esfuerzo propio.

Desarrollos tedricos que buscan

aplicacién practica

:Es posible un futuro hibrido?

Como investigador que esta empezando y que debe
escoger uno de los dos futuros anteriores, ;no se
podra escoger una mezcla de ambos, tomar un poco
de los dos? El mejor de los dos mundos: tener un
sueldo estable y una pension de jubilacién, y al mismo
tiempo buscar hacer cosas Utiles que aumenten mis
ingresos y la soberania de mi pais (seglin lo dicho

abajo en la seccion “Ingenieria es soberania”).

Servir a dos amos es doblemente dificil. Trabajaras
hasta tarde. Puede haber exigencias irreconcilia-
bles. Dedicaras menos tiempo a tu familia.

La ley mexicana ahora da facilidades para que el
empleado publico que es investigador o hace la-
bores de investigacion pueda formar parte de em-
presas de base tecnolégica (ver abajo la seccion

“Creacion de empresas de base tecnologica”).
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* Algunas instituciones de ensenanza superior e investigacion tienen organismos
o departamentos que buscan que los nuevos desarrollos logrados por sus
investigadores sean aprovechados en el sector productivo.

- Por ejemplo, en el CIC se desarrolla un niUmero creciente de contratos y tra-
bajos para empresas, instituciones y dependencias de Gobierno, estas ultimas
aprovechando que entre ellas no hay necesidad de hacer licitacién o concur-
so, por lo que es posible adjudicar directamente un contrato o servicio.

- EI'IPN creé Technopoli, la Unidad de Desarrollo Tecnologico encargada
de articular la vinculacion entre el sector empresarial y la academia.

- EI'IPN ha creado la Unidad Politécnica para el Desarrollo y la Competiti-
vidad Empresarial que “coordina esfuerzos de vinculaciéon con el entorno,
propiciando la colaboracion y articulacién de las capacidades institucio-
nales para atender proyectos que fortalezcan el desarrollo y la competi-
tividad empresarial” (UPDC, 2009-2010).

* Una posible variante seria la de pasar periodos de tiempo (normalmente de va-

rios afos) en una de las posibles estrategias y eventualmente moverse a la otra.

Creacion de empresas de base tecnolégica

El decreto que facilita la investigacion y la innovacion

En el Diario Oficial de la Federacién (2015) aparecié un decreto que reforma la
Ley de Ciencia y Tecnologia y la Ley Federal de Responsabilidades Administra-
tivas de los Servidores Publicos. Permite que tales servidores, si llevan a cabo
labores de investigacion cientifica, desarrollo tecnologico e innovacion dentro
de instituciones de educacién, centros publicos de investigacion y entidades de
la administracion publica, las desarrollen sin incurrir en conflicto de intereses
(inciso d del articulo 51 modificado en el decreto). El transitorio segundo del
decreto faculta a tales instituciones, centros y entidades a “emitir y hacer publica
su normatividad institucional en un plazo no mayor de 180 dias, contado a partir
de la publicacion del presente Decreto.” Desafortunadamente (Guzman 2017),

pocas de estas instituciones lo han hecho, y algunas que ya emitieron su norma-



tividad produjeron normas muy restrictivas que van
en sentido opuesto a la intencion del decreto.
Afortunadamente, algunas instituciones reaccio-
naron con reglamentos progresistas, que facilitan la
transferencia del conocimiento creado hacia el sec-
tor productivo y empresas privadas, como a conti-

nuacion explico.

Reglamento del IPN sobre la creacion de
estas empresas

El 26 de septiembre de 2016 aparecié un decreto
del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados
del IPN, que permitia que los investigadores pudie-
ran tomar parte en la creacion de empre-
sas con fines tecnologicos, pero poniendo en
manos del director del CINVESTAV mucho poder
discrecional (CINVESTAY, 2016).

El 14 de marzo de 2018 el IPN emiti6 los siguien-

tes acuerdos en la Gaceta Politécnica:

* Acuerdo por el que se expiden las reglas de
operacion del fondo de investigacion cientifica
y desarrollo tecnolégico del IPN;

* Acuerdo por el que se expide el reglamento
para la transferencia del conocimiento
del IPN. Entre otras disposiciones, el Articulo 6
reza “El Instituto podra instrumentar asociaciones
estratégicas, alianzas tecnolodgicas o consorcios,
con otros organismos, empresas o personas fisicas
con el objeto de sumar esfuerzos para el desarro-

llo de proyectos, la transferencia de conocimiento

Los futuros de la investigacion en computacién en México

Y, en su caso, la comercializacion de la tecnologia
en beneficio de los distintos sectores de la socie-
dad, conservando su personalidad e independencia
juridica”. El Capitulo Il describe dos tipos de em-
presas tecnoldgicas posibles, Spin off y Spin out, en
donde el personal académico, el personal de apoyo
y asistencia a la educacion y los alumnos podran

tener participacion accionaria en estas empresas.

Ingenieria es soberania

El siguiente texto es una parte del discurso del Dr.
José Francisco Albarran Nunez, al tomar posesion el
28 de junio de 2018 de la Presidencia de la Academia
de Ingenieria (México). Reproducido con permiso
del autor, estimo que aporta una serie de elementos
que considero de gran importancia para el tema de

este capitulo.
Resumen
[ Lo, 7 .« e
‘México esta en una posicion muy vulnerable, porque las
decisiones tecnolégicas-econdmicas de otros paises pueden
causar una situacion catastrofica en el nuestro. Igual o mayor
quizés que una guerra de invasion. Con facilidad podemos
ser invadidos virtualmente.Y eso, es pérdida de soberania.”

Discurso

“Estimados miembros del presidium, estimados miembros

de la Academia de Ingenieria, sefioras y sefiores.
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Propongo en este foro la premisa siguiente: Ingenie-
ria es soberania.

Ingenieria es soberania y los paises que asi lo entienden
son mds desarrollados y, claro, mds soberanos.

México no es de esos paises. Nuestro pais ha tenido
como estrategia exportar sus recursos naturales y su mano
de obra, descartando la economia del conocimiento.

Hemos sido importantes exportadores de petrdleo cru-
do, de metales preciosos y otros productos de nuestra tierra,
que después compramos ya procesados o convertidos en
maquinaria de diversa indole. Hoy, por ejemplo, pagamos
mds por los gasoliferos que importamos que lo que nos
pagan por el crudo que exportamos. Pagamos asi el valor
agregado que implica refinar el crudo y con ello las inver-
siones para hacerlo y los salarios de los trabajadores en los
paises de donde provienen esos gasoliferos.

;Qué haria nuestro pais si, por ejemplo, los Estados
Unidos decidieran no vendernos gasolina, diésel o jet fuel?
Tendria que buscarlo de otras fuentes y muy probablemen-
te a mayor costo.

México es el principal exportador de televisores de
pantalla plana en el mundo. Es también el séptimo en
la exportacién de automéviles. Los productos de manu-
factura mexicana son de muy buena calidad, reconocida
mundialmente. Pero estos productos que se fabrican en
México son disenados en otros paises. También se disefan
en otros paises las plantas manufactureras y la maquina-
ria que se utiliza.

¢Qué pasaria si nuevos disefios de automdviles o televi-
sores o maquinaria de produccién redujeran la ventaja de
costos de México con respecto a otros paises? Muchas in-
versiones de manufactura saldrian de México, desemplean-

do a miles de trabajadores.
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Como se puede apreciar, México esta una posicion muy
vulnerable, porque las decisiones tecnoldgico-econémicas
de otros paises pueden causar una situacion catastrofica
en el nuestro. Igual o mayor quizds que una guerra de
invasion. Con facilidad podemos ser invadidos virtualmente.
Y eso es pérdida de soberania.

;Estamos muy lejos de que algo asi pudiera ocurrir?

Ahi tenemos los inicios de una guerra comercial que, de
continuar, tendrd efectos importantes en todo el mundo, y
México no seria la excepcion.

Pero no veamos sélo estos aspectos que son, quizds,
coyunturales. Consideremos otros aspectos, como el de-
sarrollo tecnolégico. La consultora Oxford Insights situa a
Meéxico en el lugar 22 de 35 paises en el indice de Prepa-
racion para la Inteligencia Artificial y predice que la auto-
matizacion de los procesos de manufactura y construccién
afectard a casi el 20% de la fuerza laboral de nuestro pais
en las siguientes dos décadas.

;Qué consecuencias sociales y econémicas tendrd tal
situacion? Nuevamente, somos vulnerables ante las conse-
cuencias del desarrollo tecnolégico al que hemos renuncia-
do por décadas.

;Qué deberiamos hacer para recuperar nuestra sobe-
rania? Bueno, parte de lo que deberiamos hacer es usar,
fortalecer y desarrollar nuestra ingenieria. Porque: Ingenie-
ria es soberania.

Y en esto, me gustaria tomar como ejemplo a la Repu-
blica Popular China.

La Republica Popular China tiene una estrategia muy
distinta a la mexicana. Ellos también fabrican automéviles,
es mds, son el primer productor mundial. Pero no se limitan
a armar los automéviles que se disefan en otros paises, sino

que tienen al menos cinco marcas de automéviles propias.



Son el pais con mayor reserva y produccién de los
metales denominados tierras raras. Estas son esenciales
para las pantallas de nuestro teléfonos y monitores, para
los LEDs mds eficientes, para turbinas, trenes de levitacion
magnética y baterias. Sin embargo, la estrategia de China
no es exportarlas, sino usarlas en su propio territorio. Quien
desee usarlas debe ir a China a fabricar sus componentes.

Segtin la revista Science, China piensa invertir 2,000 mi-
llones de délares en un parque tecnoldgico dedicado a inte-
ligencia artificial, drea que esta desarrollando activamente
y que espera que para 2030 genere del orden de 150 mil
millones de délares anuales.

Hasta 2016, ocho de los nueve miembros del Comité
Central del Partido Comunista, que es la cabeza del go-
bierno en la Republica Popular China, eran ingenieros y
cientificos (el nuevo Comité sigue teniendo una importante
presencia de ingenieros y cientificos, pero ya no tan abru-
madora), mientras en México, la presencia de ingenieros en
las posiciones mds importantes del gobierno es casi inexis-
tente. Entiendo que es posible que sea una mera casualidad
que esto coincida con la diferencia del crecimiento econé-
mico y de competitividad de ambos paises, pero no lo creo.

Por el contrario, creo que en México falta mucho mayor
conciencia, mayor apreciacion de la importancia de la inge-
nieria y mucha mayor participacién de los ingenieros en la
direccién de nuestro pais.

Esto no es una novedad.

Pongamos una muestra: el CONACYT fue creado en
buena medida gracias a la vision y gestion del Ing. Eugenio
Méndez Docurro, quien fue su primer director, a la vez que

secretario de Estado.

Los futuros de la investigacion en computacién en México

La Academia de Ingenieria hizo dos estudios sobre el es-
tado del arte de la ingenieria, uno que se publicé en 1993
y el segundo, que se publico en 2013. Ambos estudios, a
20 afios de distancia, concluyen que hace falta una mayor
presencia de la ingenieria en la definicién de las priorida-
des nacionales y las politicas publicas.A esto considero que
debe agregarse la necesidad de reconocer el valor de la
ingenieria y el costo de la falta de ingenieria, como queda
evidente con demasiada frecuencia en las obras publicas.

Yo creo que es muy amplia la coincidencia sobre estas
conclusiones, al menos en el gremio de los ingenieros. Sin
embargo, esta presencia, participacion, conciencia y reco-
nocimiento que queremos de la ingenieria no nos va a ser
concedida, sino que es algo que los ingenieros debemos
obtener y mantener.

La Academia de Ingenieria estd en la posicién ade-
cuada para impulsar un movimiento hacia desarrollar una
conciencia clara en todos los sectores: publico, privado y

académico, de la importancia de la ingenieria:

* De hacer mds y mejor ingenieria en los proyectos
de infraestructura, por ejemplo;

*  De incluir ingenieros destacados en posiciones de to-
ma de decisiones del gobierno, en todos sus niveles;

* De usar mucho mds ingenieria mexicana y mucho
menos extranjera;

* De fortalecer nuestra ingenieria.

Y entender, asimilar y aprovechar que ingenieria es

soberania’.
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Observaciones
y conclusion

Queja de los empresarios: “No hay gente cali-
ficada para contratar”. No obstante, cada vez hay
mas egresados con posgrados que no son acep-
tados en el sector productivo.

La computacion es una ingenieria que se
convertira en ciencia. Actualmente, la com-
putacion es una ingenieria (definicién de un dic-
cionario:“La ingenieria es el arte y técnica de apli-
car los conocimientos cientificos a la invencion,
diseno, perfeccionamiento y manejo de nuevos
procedimientos en la industria y otros campos de
aplicacion cientificos”). Pero no me cabe duda de
que se convertira en una ciencia, conforme se
descubran mas propiedades, ecuaciones, teore-
mas y disefos genéricos. Hace 70 anos llego al
mundo, y hace 60 a México. Aun asi de joven, es
indudable que ya tiene aplicaciones muy amplias.

El futuro de la investigacion tedrica en
computacion. Es una disciplina muy joven.Aln
no se ha descubierto como cuantificar muchos de
sus fenomenos [no sabemos medir la velocidad
de computo (se mide en millones de instruccio-
nes por segundo, que es parecido a cuando la lon-

gitud se media en pulgadas, codos, pies y varas),

cion, segunda ley de Newton) o pV = nRT (ley
de los gases perfectos). Carecemos de lenguajes
de programacion que garanticen que los algorit-
mos escritos con ellos, (a) terminen, y (b) sean
rapidos, de complejidad polinomial en el tiempo.
Entonces, hay mucho por descubrir. No han sur-
gido aun los grandes genios para desenterrar los
tesoros que esconde. Hay oportunidades en un
terreno virgen. Imagina a Cristobal Colén descu-

briendo América.

El futuro de la investigacion aplicada en

computacion. La computacion, por ser la in-
genieria que maneja la informacion, es eminente-
mente aplicada. Se aplica donde quiera. Se mete
en todas las ciencias, en los quehaceres econémi-
cos, en el comercio, en la administracion, en las
finanzas, en la publicidad, en el Gobierno... En un
pais en desarrollo es mas facil conseguir recursos
y patrocinio si se propone desarrollar proyectos
utiles que resuelvan problemas particulares ac-
tuales. Por ejemplo, mucho del software que se
usa en México se importa, y no es particular-
mente adecuado para paises “tropicales” donde
la energia eléctrica se va, su frecuencia varia, las

comunicaciones se interrumpen...

Conclusion

la ergonomia de un programa, su transportabili-
dad... Al no poder transformar estos conceptos
en numeros, no tenemos ecuaciones de estado

de la forma f = mxa (fuerza = masa x acelera-
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Creo que un investigador que siga el Futuro | ten-
dra un desarrollo estable si consigue una plaza per-
manente o definitiva de profesor o investigador con

ingresos adecuados que poco a poco aumentaran.



Un investigador que persiga el Futuro 2 tendra una
participacion activa en el desarrollo de productos
y soluciones nacionales, con posibilidad de que sus
aplicaciones informaticas se usen mas de una vez,
crear empresas, empleos y nuevos servicios, y con
alguna posibilidad de exportar. Tomara ventaja de
que la computacion se aplica en casi todas las areas
del saber y del quehacer. Por otra parte, sus ingresos
tendran fluctuaciones segliin los distintos contratos,
desarrollos y consultorias que lleve a cabo. No ten-
dra seguros médicos ni pension de retiro provenien-
te de su empleador si trabaja por su cuenta.

Si tuviera yo que emitir alguna recomendacion,
diria que el Futuro 2 tiene mas porvenir.

Agradezco a los doctores Alejandro Pena, Ra-
fael Dominguez, José Albarran, y al ingeniero Enzo
Molino sus valiosas aportaciones a este capitulo.

Asumo la responsabilidad de algtn error u omision.
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La informatica y su

compromiso transversal:
el encuentro necesario

La colaboracién es fundamental para el progreso. Es el
horno donde se gestan las ideas y se moldean y adap-
tan gracias al equilibrio que logran fuerzas opuestas
y complementarias. Cuando ese equilibrio se alcanza,
entonces el resultado es definitivamente mayor a la
suma de los esfuerzos involucrados. Este escenario ha
sido propio del avance de la ciencia y la tecnologia, lo
que ha mantenido una relacion dual en la que pueden
crecer y reconvertirse de manera independiente y en-
contrarse y detonar en nuevas formas de mejorar la

vida humana. El impulso que recibe el conocimiento,

Alejandra Herrera Mendoza

resultado de la colaboracion, se alimenta de diversas
fuentes —todas ellas generando informacion tan vasta
que se vuelve necesario restringir su seleccion—

La informacion es el flujo vital que impulsa las de-
cisiones de cualquier individuo y organizacion. Re-
presenta la clasificacion de los datos que se generan
o reciben por mecanismos humanos, electrénicos,
mecanicos e incluso eléctricos, cuya estructura u or-
denamiento da sentido a sus usuarios y propietarios;
la informacion puede automatizarse para ser recibi-

da, entregada, almacenada y transformada. La discipli-
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na técnica que responde por tal especializacion es la
informatica. La informatica se integra por procesos,
hardware, software y otros componentes que le per-
miten operar datos. Los datos son definidos, crea-
dos y capturados por las personas; los procesos, el
hardware y el software son disenados y construidos
por las personas; el resultado de esta conjuncion y su
proposito es sin lugar a dudas informacion de interés
para las personas.

Por anos, en México la informatica se ha vincula-
do especialmente con procesos de tipo administrati-
vo, disminuyendo con ello su relevancia y por tanto
su impacto en la formacion de profesionistas en el
desarrollo de innovaciones, en el impulso a la gene-
racion de empresas de alta tecnologia en ese ambito
y en la inversion para la investigacion.

Ir mas alla de ese esquema tan acotado implica
retar la vision de los pioneros de la informatica en
México y, para ser justos, junto con un reconocimien-
to al esfuerzo que realizaron en medio de la turbu-
lencia provocada por la ausencia de tecnologias y ex-
pertos, que finalmente fueron formados en el campo
hace casi 60 anos. Con toda seguridad, hay memorias
que refieren los inicios de la informatica en México y
pueden dar mejor cuenta de esa etapa; sin embargo,
ahora con todo el camino recorrido y en medio de
una voragine de desarrollo de tecnologias cuyos ci-
clos de vida en el mercado son manejados a través
de modelos de negocio agresivos y contundentes, es
importante reflexionar sobre la contribucion de la in-

formatica en el futuro.
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De la tecnologia a las
personas

A principios de la década de 1980, estudiar informati-
ca era un sueno dificil de cumplir, pues esta disciplina
estaba rodeada de rumores y verdades en torno al
costo que implicaba mantener los gastos relacionados
con el uso de equipos de computo de alta tecnologia
y con el uso de consumibles dificiles de encontrar;
también existia un halo de prestigio y de requisitos de
ingreso de gran nivel a nuevos aspirantes a ingresar a
esta carrera, lo que incluia una capacidad inagotable
de trabajo. Como resultado de la organizacion cul-
tural y social de la época, el nimero de expertos y
estudiantes en informatica era mayor en la poblacion
masculina, y las posiciones profesionales de liderazgo
por tanto también tenian esa orientacion.

Los egresados de las carreras de informatica
emanaban de las universidades con perfil generalis-
ta, como resultado de la todavia incipiente segmen-
tacion de tecnologias y del ritmo de conversion de
planes de estudio que las instituciones de educa-
cion superior no alcanzaban a alinear con el pulso
del mercado empresarial y laboral. Los egresados
se convirtieron en los maestros de las nuevas ge-
neraciones y enfrentaron el reto de salir del pais a
capacitarse para adquirir conocimientos desarrollados
en otras naciones y notar con ello la gran brecha
tecnolodgica que ya se habia formado; con todo, esto

dio un nuevo impulso a la creacion de nuevas carre-
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ras, la generacion de nuevas especialidades, el paso
de la formacion de generalistas a profesionales cada
vez mas especializados en nuevas tecnologias, nuevos
métodos y nuevas técnicas para brindar, por tanto,
nuevas soluciones. Las certificaciones técnicas se
volvieron la carta de presentacion que garantiza el
conocimiento, la experiencia y el nivel de especializa-
cion de los profesionales de la informatica; todo ello
provoca mayor sofisticacion de los perfiles y mejor
cotizacion econdémica para aquellos que asimilaron
pronto este nuevo escenario.

El desarrollo acelerado de tecnologias de hardware
y software y la produccion de datos con un ritmo de
crecimiento exponencial, dada la nueva configuracién
del comercio internacional y la popularizacion de me-
dios para el intercambio virtual de informacion, impu-
so nuevos retos para la informatica, generandose asi
distintos niveles de especializacion de alto valor para
el mercado y permeando su relevancia hasta el ma-
nejo cotidiano de informacién en el individuo. Con el
tiempo, la tecnologia ha pasado de ser la meta del de-
sarrollador a volverse el medio para solucionar pro-
blemas centrados en las personas, facilitar y mejorar
la vida humana y su relacion con la naturaleza.

Desde el momento en que las empresas y otras
organizaciones empezaron a comprender que la na-
turaleza de origen de la informatica reside primero
en las personas y no en las maquinas, inicié un pro-
ceso de desarrollo y adopcion tecnolégica que ha
facilitado las actividades cotidianas y, mejor aun,
contribuido a renovar los procesos de toma de de-
cisiones fundamentadas a través del uso de informa-

cion automatizada, la cual se presume ordenada e

integra, asi como a evolucionar para convertirse en

una disciplina integral e incluyente.

La evoluciény la
interaccion disciplinar

El hombre como generador e intérprete de informa-
cion y tomador de decisiones ha encontrado nuevas
aplicaciones de la informatica en distintos escenarios
de accion, de forma que ha provocado la transferencia
de las tecnologias de la informacion hacia nuevas in-
dustrias, impulsando con ello su interaccién con otras
disciplinas. Su ambito de aplicacién es tan amplio
como lo es el espectro de actividades y alcances que
tienen los seres humanos. Cualquier acto, necesidad,
idea o resultado del trabajo individual o colectivo es
objeto de tratamiento por medios informaticos. Asi,
actualmente la informatica resuelve aplicaciones es-

pecificas para diversos ambitos, entre otros:

* Mercadotecnia.A través de la captacion de datos que
permiten el andlisis de mercados, industrias, produc-
tos, servicios, clientes y medios de comercializacién.

* Finanzas. Donde se controla la actividad econémi-
ca de las organizaciones y de las personas.

* Fiscal. Resulta en una plataforma para el control de
ingresos y egresos de caracter publico y privado

* Transporte, movilidad y logistica. Facilita el analisis de
rutas, costos y condiciones de acceso a vehiculos de
tierra, aire y agua, de carga y de pasajeros, asi como

lo relacionado con la movilidad de las personas.
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* Educacion. Forma parte de la infraestructura para
la formacion en cualquier nivel educativo e inclu-
so en cualquier territorio.

» Comunicacion. Habilita la informacién de he-
chos y su andlisis en tiempo real y en términos
historicos.

* Investigacion cientifica y tecnoldgica. Permite
el acceso a informacién y conocimiento genera-
do en otros paises, cuya disponibilidad promueve
la acumulacién y el avance del conocimiento
mismo.

* Salud. No sodlo facilita el seguimiento de la salud
y el tratamiento de individuos, sino que permi-
te almacenar y analizar informacion relacionada
con segmentos poblacionales, evolucion de las
enfermedades, deteccion de nuevos padecimien-
tos y tendencias futuras.

* Entretenimiento. Brinda informacion sobre gus-
tos y preferencias para el diseno de propuestas
culturales y de esparcimiento.

* Deportes. Registra resultados detallados de
eventos deportivos y se interrelaciona con la
informacion de salud de deportistas y su trata-
miento.

* Militar y de seguridad nacional. Facilita la identi-
ficacion de amenazas territoriales y el potencial
de riesgo de individuos y grupos.

» Construccion. Permite la proyeccion, disefio y
control de la edificacion de inmuebles, puertos,

aeropuertos y carreteras.
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» Sustentabilidad ambiental. Facilita el monitoreo
del deterioro de fauna, flora, aire, agua y sue-
los de cualquier lugar, asi como del registro de su
evolucién y la toma de decisiones que coadyuven
en el resarcimiento de los efectos negativos.

* Politica. La informacion de tipo econdmico, fiscal,
poblacional, educativo, etc. es insumo para el dise-
no de politicas publicas y de programas e instru-
mentos que promuevan cambios en la actuacion

de los habitantes de un pais.

Como puede observarse, todos estos ambitos de
aplicacién tienen multiples relaciones entre si, de tal
manera que la informacion que pueden intercambiar
permite una vision tan detallada o tan general como
sea necesario. Un ejemplo de ello es la informacion
automatizada relacionada con la salud de la pobla-
cién y sus tendencias, pues impacta en el diseno de
politicas publicas, la economia, los servicios publicos
y privados especializados, las reglas para el transpor-
te, la prevencion a través de la educacion, la comuni-
cacion de sus efectos, etc. En resumen, en la actuali-
dad no hay espacio o actividad que no sea atendida
por la informatica, que teje redes de intercambio,
aunque al mismo tiempo generan vulnerabilidad en
la seguridad de la informacién y su integridad.Tal fra-
gilidad es el resultado natural de sistemas complejos
en los cuales la relacién que guardan sus componen-
tes no evidencia todas las funciones y fracturas que
resultan en graves riesgos para fallas, intervenciones

no deseadas y robo de datos.
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De vuelta a la base
con mirada hacia la
innovacion

En las ultimas décadas, el diseno y el desarrollo de
soluciones mejoradas o nuevas ha propiciado ideo-
logias y modelos orientados a la generaciéon de in-
novaciones; este proceso visto en su concepto mas
amplio tiene impacto en procesos, productos, servi-
cios, formas de comercializacion, nuevas aplicaciones,
modelos organizacionales y modelos de negocios. La
innovacion surge de la informacion automatizada o
no; es posible innovar a partir de la observacion o
la intervencion en eventos que evidencian necesidad
de soluciones. Si la informacion que se recaba por la
deteccion de necesidades no es registrada en me-
dios automaticos, tendra un impacto menor porque
estara limitada a la capacidad humana manual; la in-
formacion automatizada rompe las barreras hacien-
do disponible el acceso y el intercambio de informa-
cion con grandes volimenes de datos. El proceso
de desarrollo de innovaciones surge entonces de
la deteccion de necesidades y de la propuesta de al-
ternativas de solucion, desarrollo, validacion y puesta
en marcha o lanzamiento al mercado. Para que las
innovaciones ocurran se requiere de la voluntad y de
la aportacion de recursos de distintos actores clave.
La informatica tiene retos en cuanto al desarrollo de
innovaciones, siempre con foco en las personas y su
entorno natural, pero todo ello sélo tendra una

evolucion a favor del ser humano si se observan

lineamientos fundamentales que privilegien la con-
servacion de la vida humana y la naturaleza.

Por una parte, la informatica requiere vincularse
con los preceptos de la filosofia en tanto se asocia
fundamentalmente con el conocimiento y la razén
de la existencia, pues no se trata solamente de la
construccion de herramientas sino del sentido de
las mismas y de su impacto moral y ético; también
con el derecho, porque el apego a los lineamientos
normativos contribuye a procurar la armonia social
y la imparticion de justicia; y con el reconocimiento
y conciencia de la importancia de la sustentabilidad
ambiental como escenario fundamental para la actua-
cion y existencia humana.

Todo lo anterior es necesario para la formacién
de profesionales de la informatica con vision de fu-
turo; no son temas cuya responsabilidad Unicamente
corresponde a las instituciones de educacién técnica
y superior, sino temas cuya responsabilidad recae en
los gobiernos, las empresas y, desde luego, en la fami-
lia. Sélo entonces podemos hablar de innovaciones
de alto impacto, entendidas como aquéllas que no
atentan contra el ser humano. Esto hace relevante
que los expertos analicen y propongan una misién
superior para la informatica, que coloque estos te-
mas en el centro de la discusion.

Por otro lado, las instituciones de educacion su-
perior publicas y privadas tienen el reto permanente
de tratar de alinear sus planes de estudio e infraes-
tructura fisica al ritmo de los cambios tecnologicos
que surgen en torno a la informatica, asi como identi-
ficar y contratar a los profesores actualizados y pre-

parados para transferir su conocimiento en el aula y
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los laboratorios. Las empresas con frecuencia argu-
mentan que les es necesario hacer una inversion de
capacitacion que puede durar hasta un afo para que
un egresado empiece una fase productiva y rentable
para la empresa. Las claves en este entorno son la vin-
culacién y el disefno de modelos educativos que per-
mitan al alumno formarse en esquemas hibridos que
lo lleven en forma ética por el campo de aplicacion.

Los centros de investigacion publicos y privados,
incluso inmersos en universidades y empresas, tie-
nen el gran reto de construir de manera consciente
tecnologias que efectivamente agreguen valor. Parado-
jicamente, gracias a la informatica es posible tener
acceso al conocimiento de frontera que se ha produ-
cido en diversas partes del mundo; sin embargo, los
equipos de investigacion en informatica tendrian que
cuestionar y desarrollar a partir del conocimiento
publicado, romper los paradigmas y poner a prue-
ba nuevos escenarios y fendmenos. De otra manera,
simplemente se estaran multiplicando las soluciones
informaticas existentes, pero en otras presentacio-
nes y etiquetas. Los procesos de vigilancia tecnolégi-
ca son definitivamente imprescindibles para la ense-
nanza, la investigacion y el desarrollo de la innovacién
en informatica, porque facilitan la identificacion de
oportunidades de innovacion.

Los gobiernos tienen participacion en el futuro
de las innovaciones en informatica, pues su funcion
como administradores de los recursos del Estado y
promotores del desarrollo econémico los colo-
ca en una posicion multifacética que va desde ser
observadores hasta interventores, cuyo efecto se ve

realizado mediante la definicién e implementacion de
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politicas publicas que promuevan la vinculacion entre
empresas, individuos, sector educativo y las diversas
instancias del gobierno mismo, incluidos actores de
otros paises. La estrategia de desarrollo de solucio-
nes en informatica para gobiernos no es ajena para
nadie; bien se sabe que los gobiernos son los grandes
compradores de soluciones informaticas y que sus
necesidades de solucion e integracion de informa-
cion son de impacto para todos los habitantes de
un pais o una localidad y, por otro lado, igualmente
pueden apoyar la estrategia nacional de innovacion
mediante programas e instrumentos de orden pu-
blico que estimulen la inversién en invenciones para
la informatica que, sin duda, requiere de estrategias
bien definidas y recursos permanentes porque los ci-
clos de desarrollo y de vida de productos y servicios
basados en informatica son cada vez mas cortos.

El papel de las empresas es preponderante, pues
son el medio para llevar tales soluciones al mercado
y encontrar la forma de entrar y permanecer, ya que
disponen del capital relacional y econémico —limita-
do pero con movilidad— para hacerlas aplicables para
alguien dispuesto a pagar por ellas. Tienen también la
infraestructura productiva y el personal que lleva los
procesos industriales y de servicios. Su enfoque en el
futuro tendra que converger de manera intensa con
las instituciones de educacion superior y los centros
de investigacion. El reto actual es construir la confian-
za, el marco legal y los escenarios de negociacion de
colaboracion y de propiedad intelectual que estimulen
la inversién en el marco de lo que implican.

Los emprendedores representan el detonante in-

mediato para el desarrollo de innovaciones en infor-
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matica porque su entusiasmo y energia pueden pro-
vocar propuestas impresionantes y de alto valor en
poco tiempo; resulta importante que encuentren los
mecanismos de apoyo y de desarrollo para construir
capital y relacionar y detonar en empresas y solucio-
nes con futuro.

Todos estos actores necesariamente tendrian que
estar vinculados para integrar propuestas de innova-
cion en el ambito de la informatica con alto potencial
de éxito. Sin embargo, es necesario también cuidar la
orientacion de las soluciones y evitar construir y re-
construir el mismo ERP (Enterprise Resource Planning)
que han elaborado cientos de desarrolladores cuyos
productos ya no resultan de alto valor agregado en
general.

Asi, la vinculacion se erige como la via para capita-
lizar lo que se ha construido desde los distintos sec-

tores por la informatica y a través de la informatica.

La vision de futuro

En los ultimos tiempos, los temas de los foros de dis-
cusion y capacitacion técnica ponen en el centro de
la tarea al Internet de las cosas y la ciencia de datos;
sin duda, estos son temas todavia ajenos a la gran

mayoria de las empresas y de los individuos en paises

en vias de desarrollo, aunque relativamente cercanos
en el tiempo. Por tanto, y como lo ha demostrado
la historia de la evolucién de la informatica y otras
ciencias computacionales y de comunicacion, habre-
mos de cerrar ciclos y dar paso a nuevas propuestas
tecnoldgicas en periodos tan breves que sus anos se
cuentan con los dedos de las manos.

Visualizar el futuro de la informatica necesaria-
mente implica una combinacion bizarra —en el sen-
tido estricto de la palabra— de memorias y suefos
bajo el debate entre lo que fue y lo que sera.Tratar
de resolver el enigma remite al planteamiento inicial
de este documento: la colaboracion. Es la colabora-
cién a través de novedosos esquemas de vinculacion
que han dado paso a la bioinformatica, al monitoreo
de zonas de desastre, a la ubicacion y al rescate de
personas extraviadas, a la identificacion de delitos de
alta gravedad en contra de la integridad humana, a
la ubicacion de yacimientos de petréleo y de agua,
entre miles de usos por demas relevantes que re-
basan la extrafa y antigua percepcion sobre la in-
formatica.

La informatica debera continuar en construccion
a través de una relacion personas-innovacion-per-
sonas; para los profesionales resulta de una gran
motivacion el sendero que se ha formado para con-

tinuar caminandolo en equipo.
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1Q artificial

Inteligencia

Es muy comin escuchar que “si no se mide, no se
puede mejorar” pero, antes que eso, si no se define,
no se puede ni medir. Definiciones queremos y siem-
pre las definiciones tienden a dar absolutos inexisten-
tes, sobre todo en un concepto toral que se supo-
ne nos da supremacia ante otras formas de vida, sin
embargo, la inteligencia no esta sujeta todavia, y por
fortuna, a una definicion absoluta, lo que ha propicia-
do como resultado diversas escuelas de pensamiento

que oscilan entre dar al ser humano la exclusividad

Javier Juarez
Erik Huesca

de esta caracteristica, hasta las que diferencian la in-
teligencia humana de otras inteligencias animales sélo
por hechos especificos ligados a la semantica y a la
argumentacion. Estas ultimas escuelas de pensamien-
to son mas cercanas a una definicion de inteligencia
que toma en cuenta la capacidad del lenguaje para dar
diversos significados, argumentos y contraargumen-
tos a explicaciones de pensamientos, hechos, obser-
vaciones, proposiciones y hasta teorias sobre nuestro

devenir y acciones en el universo.
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La definicion de inteligencia humana fue en su mo-
mento un campo exclusivo de las ciencias ligadas a la
salud, y su busqueda respondié a males asociados a
disfuncionalidades o danos de la psique. Esa vision ha
sido uno de los males para poder aproximarnos a un
concepto tan multivariado y complejo que lleve a
una definicion aceptable de inteligencia. La inteligencia
también se abordé en la preocupacion y reflexiones
de pensadores sobre nuestro ser de forma metafisi-
ca, es decir, imaginaria e intangible.

Como se acaba de explorar, la preocupacion so-
bre qué es ser inteligente y qué es inteligencia no es
actual, pero ha cobrado intensidad en los ultimos dos
siglos, paralelo al nacimiento del capitalismo. Si revi-
samos las contribuciones sobre la respuesta a esta
pregunta de uno de los cientificos mas renombrados
de inicios del siglo XIX, el padre de la neurologia
moderna, Paul Broca, quien circa 1824 da a conocer
una teoria donde asocia el tamano del cerebro a la
inteligencia de forma proporcional. Broca libera a
la ciencia de la salud de seres metafisicos, apoya la
teoria de evolucion de Darwin y establece la prime-
ra sociedad de antropologia en Francia, accion dificil
pues la antropologia era vista en su momento como
una materia subversiva por cuestionar el origen de
nuestra especie.

A fines del siglo XIX, coincidiendo con un capita-
lismo ansioso por medir y estandarizar todo, surgen
las pruebas de Binet y Simon que tanto impacto han
tenido en un intento por clasificar, valorar y hasta
vender las diferencias como una herencia del darwi-
nismo, donde se supone que ser mas inteligente im-

plica ser mas apto, aunque nada mas alejado de la

142

terca realidad. Con estas pruebas se logra reconocer
que no todo mundo es inteligente, y que existe una
media con la cual es comUn considerar que si se esta
por debajo se merece la compasion social, y si se esta
por arriba, la suspicacia. La gran contribucion al estu-
dio de la inteligencia humana fue empezar a explorar
a los otros, los animales. Aun cuando crearon estan-
dares, no contribuyeron a la definicion de inteligencia.

Derivadas de la tendencia a cuantificar la inteli-
gencia, en los Ultimos 50 anos se consolidan diversas
corrientes de la psicologia que van desde el intento
de crear escalas con aproximaciones mas tecnolé-
gicas, hasta las teorias sobre la inteligencia humana
y sus derivados, que son cercanas a conceptos mas
ligados a la metafisica expresada en mercadotecnia y
consumo de la imagen de ser inteligente: esa es la pu-
lulacién de conceptos como el de inteligencias multi-
ples, es decir, que si no es inteligente en algo, se puede
ser inteligente en otras cosas, Yy responde a un reflejo
de la reduccion de nuestra existencia como especie a
una sociedad de mundo lleno de felicidad, sin cuestio-
namientos del entorno, una sociedad gaseosa del en-
tretenimiento en donde queremos que todo mundo
se encuentre feliz y satisfecho en el perenne deseo
del otro acontecimiento que nos entretenga y de lo
que el otro es persona '. En este contexto seguimos
sin respuesta sobre qué es la inteligencia, y también

sin saberlo abrazamos la idea de lo artificial; es mas,

' Del latin persdna (mask; character), de origen incierto. Posible-
mente proviene de persond (“a través del sonido”); o del griego
TpéowTtov (présdpon, “Cara, apariencia; mascara usada en el
teatro antiguo; y que denota un rol social).



le asignamos a los objetos esa capacidad y todavia no
estamos preparados para lidiar con ella.

Es por ello que en nuestros dias, y desde la op-
tica de los que hacen filosofia occidental, pensar
en la inteligencia se vuelve un juego recursivo: ser
inteligente para definir la inteligencia. Estar en ella
para describirla. En pocas palabras, no sabemos qué
es pero se reconoce. Sin tomar en cuenta las escue-
las de psicologia, pareciera que sin saber qué es la
inteligencia la estamos convirtiendo en un elemen-
to democratico, pero con escasa distribucion en el
mundo real como parte de la preocupacién humana
de querer parecer inteligente.

La intrusion del computo surge en el camino de la
evolucion de la ciencia para potenciar las capacidades
de cdlculo, y posteriormente preservar la inteligencia
de los mas dotados al servicio de los que menos la
desarrollaron.Al menos esa era la intencion que en sus
inicios lleva a cientificos como Turing a expresar sus
dudas sobre la inteligencia de este artefacto, que se
acercaba a los suefios Karel Capek o a Hefesto y sus
doncellas doradas.

Las computadoras se desarrollan con ese halo
mistico de ser un artilugio capaz de superar a su
creador, algo parecido al mito de Mary Shelley y su
Prometeo moderno. Por ello surge el reto de inte-
grar las maquinas como sirvientes (también les pode-
mos decir herramientas) no seres vivos que piensen y
tengan conciencia. La idea es la misma con abordaje
diferente, ya sea desde la cibernética de Rosenblueth
y Wiener, o desde la vision biologista de G. Simon-
don. En estos opuestos la idea de la sistematizacion

es comun. Precisamente ahi esta la busqueda que no

IQ artificial

cesa en la consolidacién de las ciencias cognitivas de
forma separada, ahora con el acompanamiento de la
base filosofica y desde un enfoque multidimensio-
nal y complejo. Luego entonces, se puede decir que
ser inteligente tiene como consecuencia sistemati-
zar ideas y darles coherencia y por tanto concien-
cia, que es la capacidad de compartir lo aprendido;
inteligencia, si va ligada ademas con tener capacidad
para descifrar simbolos. La inteligencia no es memo-
ria, ni es astucia, ni habilidad. Haciendo un simil con
los objetos que nos rodean hoy en este mundo de
contrastes, altamente conectado para algunos y des-
conectado para otros, los dispositivos de Internet
de los objetos (I0OO) pueden contener inteligencias
acotadas y especificas, mientras que los sensores no.

Redundando y resumiendo, una aproximacion a
la inteligencia puede definirla como la capacidad de
simbolizar, codificar y decodificar; uno puede ser muy
inteligente en su propio idioma y muy estupido en el
otro, hasta que no interviene la inteligencia y comien-
za a codificar y tener conciencia del proceso y a crear
soluciones para la comunicacién de ideas de forma
consciente.

De acuerdo con M. Foucault, las dos paradojas
del siglo XX se centraban en que la filosofia de la
conciencia no habia logrado formalizar una filosofia
del saber, y en especial del saber cientifico, y que la
filosofia del sentido habia omitido tomar en cuenta
los mecanismos de significacion y la estructura de los
sistemas de sentido.

Para sumar a lo observado por Foucault, la
vision de Wittgenstein sobre la filosofia contribuye

diciendo que “El objeto de la filosofia es la clasifi-
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cacion légica de los pensamientos” y la logica esta
estrechamente ligada a las formas de percepcion me-
diada por la cultura.

Por ello, es necesario construir una filosofia del
sentido de la inteligencia, pues los abordajes siempre
parecen colaterales y en esta construccion es indis-
pensable integrar la visién de un nuevo artefacto que
por vez primera nos puede competir en la conciencia
y en la generacion de conocimiento, quién sabe si en
la inteligencia. Ahora hay que agregar mas elementos
en el estudio y disefio de la inteligencia no humana.
Es decir, si bien nunca se ha construido esa filosofia
del sentido de la inteligencia, ya no basta con estu-
diarla como cuestion del hombre, sino a la luz de los
nuevos adelantos.

Podemos hablar sobre una de las aportaciones de
Wittgenstein a la definicion de inteligencia:anotar que el
lengugje es parte de nuestro organismo. En ese sentido,
parte de la complejidad por definir la inteligencia
artificial (IA) estriba en un intento de las matema-
ticas para normalizar en lenguaje universal y dar la
estructura de pensamiento como una representa-
cion abstracta de lo que la inteligencia es (jpero no
sabemos qué es!). Es en parte esta abstraccion la que
mantiene a la inteligencia artificial tan alejada de las
masas, pues requiere emplear lenguaje matematico
computacional, con logica binaria, cuando nuestra in-
teligencia es continua y los juicios derivados aplican
diferentes aproximaciones, tanto para la planea-
cion como para la resolucion de problemas, lo cual
no es accesible para todo mundo. Hoy, ademas, es-

tamos lejos de sistemas de inteligencia artificial que
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respondan a logicas difusas, pues implica cambiar
toda la base tecnoldgica de la computacion binaria,
que sigue siendo reduccionista. En este punto actual-
mente puede emularse la continuidad del pensa-
miento humano pero no la conciencia; sin embargo,
no podemos descartar que llegara un desarrollo que
si emule la conciencia y que podria tomar caminos
incompatibles con nuestras sociedades, a menos de
que también se le ensefien los valores y ética con los
que como sociedad comulgamos.

Los artefactos que contengan sistemas de inteli-
gencia artificial por primera vez no sélo podrian con-
tener informacion, sino conciencia. Si tomamos la raiz
de la palabra conciencia, esto significa “el conocimiento
compartido”, que proviene del latin conscientia, o
bien se toma el otro origen, cum scientia, que significa
“con conocimiento”. En esta etapa, sin inteligencia de
por medio, los seres humanos ya estamos atrapados
por la logica binaria y por modelos de uso. Por ejem-
plo: los correctores de texto evitan que ejerzamos
capacidad de decision porque hemos delegado la su-
pervision de la ortografia a los equipos. Lo anterior
deberia invitarnos al menos a la siguiente reflexion:
isi ya hemos delegado la ortografia a un ente no inte-
ligente, cuantas decisiones le podremos delegar a un

sistema que si tenga inteligencia artificial?
Medicion de inteligencia
La inteligencia humana sigue considerandose en esa

paradoja de amor-odio para las sociedades: es el intangi-

ble venerado y temido a la vez. En el hipercapitalismo



su medicion ha cobrado extrema importancia, pues
se comercializan intangibles, y todo lo que son fabri-
cas y mercaderias tradicionales ha reducido su valor.
Es asi que en nuestras sociedades se han consolidado
creencias sobre conceptos como éxito y dinero, con
el significado de “un grado de inteligencia mayor”.
Es mas, algunas escuelas de psicologia y neurocien-
cias no reconocen la inteligencia en otras especies,
y esta linea de pensamiento es una total herencia de
Descartes, que afirmé y dejé para nosotros la ex-
clusividad de la inteligencia. Sin embargo, al disenar ar-
tefactos que pueden ser inteligentes, el ser humano
inteligente serd el que tenga artefactos inteligen-
tes y de almacenamiento de informacién, asi como
la capacidad para procesar el gran volumen de datos
en su beneficio.

Por tanto, la importancia estriba en que se quiere
comerciar con la inteligencia, y si resulta que en las
mediciones sobre su capacidad de inteligencia una
persona no la tiene, pues se le vende lo que se desa-
rrolla, fabrica y comercializa, con la finalidad de llevar
la idea de poder, éxito y riqueza a todo aquel que
aunque no tenga inteligencia, si la pueda adquirir y
ademas lo entretenga. En esta evolucion nuestra so-
ciedad, que se autonombra “del conocimiento”, rige
sus relaciones por la cultura gaseosa del entreteni-
miento, con poco sentido inteligente de la realidad;
por eso buscamos hacer artificial lo que no se tiene
de naturaleza, pues la inteligencia es el intangible y no
se define, pero se identifica cuando se encuentra, y
por lo general se asocia al conocimiento.

Si se cuantifica, puede comercializarse: esa es una

de las bases del capitalismo, la cuantificacion al ex-

IQ artificial

tremo que no deja de medir aun lo intangible, en el
caso que nos ocupa, a través de métricas como el
coeficiente intelectual (IQ, por sus siglas en inglés).

En la busqueda, desarrollo y fabricacion de pro-
ductos inteligentes para vender, hoy se identifican
dos tipos de inteligencia artificial: la general y la es-
pecifica, y ambas estan una vez mas en el foco de
las ciencias de la computacion. En estos 60 y pico
de afios?, como relatamos, hemos sido incapaces de
definir “inteligere”, pero seguimos trabajando en algo
que se define por escuelas de pensamiento, regiones
y culturas, ademas de con la interaccion de equipos
multidisciplinarios para el desarrollo de inteligencias
artificiales, en donde surgen las ideas de aprendizaje
de los equipos y otras lineas de investigacion. Incluso
la propuesta del desarrollo de sistemas tipo SELF
(forma de vida autocontenida y autodefinida, y con
cierta conciencia) entre otros de los proyectos mas
publicitados.

Estos sistemas de inteligencia artificial general son
aquellos que pueden“aprender” lo que sea (por eso es
general).Y al ser capaces de ir aprendiendo se vuelven
como una caja negra, lo mismo que nuestro cerebro.
En una analogia con la educaciéon humana, es la for-
ma como enseinamos valores y reglas de convivencia
social a un nino. ;Como le hacemos para que a pesar

de ese aprendizaje sigan “portandose bien”? En esta

2 Si se toma como inicio 1951, con el articulo de Turing, o 1955,
con la expresion misma de McCarthy, resulta en 67 afios o bien
en 63, y por eso el término coloquial de y pico, para entrever lo
incierto de una fecha especifica, que se puede remontar incluso a
historias de la mitologia griega en la cultura occidental, con Hefes-
tos y sus “chicas doradas”.
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misma linea de ideas pensemos lo siguiente: jacaso no
nos llena de orgullo como padres saber que nuestros
hijos han logrado tal nivel de inteligencia, que cada vez
son mas independientes de nosotros? ;No se espera-
ria que la inteligencia artificial sea también cada vez
mas independiente? ;Podremos ir evaluando el grado

de inteligencia que ha desarrollado una maquina?

Inteligencia artificial

Si la inteligencia es importante, preguntar si un ar-
tefacto puede pensar es mas importante para los
objetivos de una sociedad que quiere vender conoci-
miento (aunque éste sea tan intangible como la inte-
ligencia), y en especial en la época de 1951 en los inicios
de las ciencias de la computacion, cuando Alan Turing,
con su articulo fundamental “Can Digital Compu-
ters Think?”, se hizo esa pregunta, o unos anos mas
adelante con John McCarthy, que acuiné el concepto
propiamente dicho de inteligencia artificial, en 1955.
Desde entonces se han desarrollado un sinnimero
de escuelas en las ciencias sociales, de la salud, ma-
tematicas y cognitivas, derivadas de la blsqueda a la
respuesta fundamental de Turing. Ahi hay otra res-
puesta del por qué es importante la inteligencia,aunque
no tengamos una definicion concreta y vayamos en
espiral, explicando las inteligencias animales y las in-
teligencias de artefactos.

Muestras de los sistemas de inteligencia artificial
general las encontramos en peliculas y en literatu-
ra de relatos de anticipacion, donde en general se

muestran como el corazén y cerebro de robots o de
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humanoides con formas antropomorfas, que pien-
san, tienen conciencia y toman decisiones de acuer-
do a un marco ético moral aprendido de su creador,
mismo que en un momento dado podran refutar e
incluso transgredir®.

Es importante aclarar que la narracién de los
medios masivos nos ha llevado a identificar “robot
igual a inteligente” y éste es un error, pues no to-
dos los robots son inteligentes ni todos los sistemas
de inteligencia artificial general se encuentran en
formas antropomorfas o en cacharros auténomos
en movimiento.

Con mas de 60 anos en el desarrollo y concep-
tualizacion de las distintas inteligencias artificiales,
que como ya comentamos, dan lugar al desarrollo de
otras ciencias como neurofisiologia, sociologia digi-
tal, antropologia digital y ciencia de datos, por men-
cionar algunas, en especial es la Ultima la que nos
permite preguntar como influye la tecnologia en la
conceptualizacion de la inteligencia.

Asi, la inteligencia artificial se esta convirtiendo en
varios campos en el eje de desarrollo; por ejemplo,
en autonomia de transporte, logistica, medicina pre-
ventiva, educacion, ingenieria civil, aplicacion de leyes
y administracion de leyes, lo cual demuestra la diver-
sidad de su impacto.

La inteligencia artificial, una vez que alcance un

nivel que le permita desarrollarse a si misma, toma

3 Al parecer, una de las Unicas excepciones famosas en el cine es
la pelicula de Kubrick basada en la novela de A. C. Clark, 2001:
Odisea en el espacio, con Hal 9000.



ra sus propios caminos y en ese sentido tenemos que
hablar de sistemas inteligentes, y la ética que incorpra-
ran, lo que a su vez se reflejara en la interaccion con
nosotros, en sus reglas de convivencia con los se-
res humanos y en lo que hacen o determinan sobre
o con nosotros. Siendo un tema tan relevante, no
debemos dejarlo a la evolucién natural: es necesario
generar una politica respecto a la inteligencia artifi-
cial, como lo estan haciendo en la Unién Europea
y paises de otras regiones. En esta discusion se debe-
ran incorporar aspectos éticos que permitan an-
ticipar y evitar cualquier conflicto entre prioridades

humanas y artificiales.

Desarrollo de la inteligencia artificial

La inteligencia artificial, al igual que la humana, re-

quiere informacién para su desarrollo: informacién

del mundo que nos rodea para adquirir conciencia.

En ese sentido, la “qualia” establece que adquirimos
conocimientos y experiencias gracias a la retroali-
mentacion sensorial, es decir, gracias a nuestros sen-
tidos. Dicho de otra manera, aprendemos gracias a
los datos que adquirimos mediante la vista, el oido, el

olfato, el tacto y el gusto.

Con la llegada del 100, ahora los sistemas in-
teligentes también podran tener conocimiento del
mundo a través de camaras conectadas, microfonos
y sensores. De ahi la importancia de generar con-
diciones que faciliten el despliegue de redes de

quinta generacion (5G), que a su vez seran facili-

IQ artificial

tadoras del desarrollo del IOO y generadoras de
altas cantidades de datos (Big Data) que constitu-
yan la materia prima para la creacion de sistemas de
inteligencia artificial.

Aqui vale apuntar que los datos son cuantifi-
cables y la informacién verificable, pero el conoci-
miento es intangible y s6lo expresado a través de
mecanismos de inteligencia. Ahi reside toda la evo-
luciéon y convolucién del pensamiento: la inteligencia
es usada para adquirir mas conocimiento, y por lo
tanto se requiere una aproximacion mas comple-
ja que sélo hablar de dispositivos inteligentes, pues
en esta linea social de pensamiento la inteligencia
artificial no debe ser referida Unicamente a los ro-
bots como el emblema antropomoérfico de nues-
tros desarrollos tecnologicos.

Por otro lado, los datos por si solos no repre-
sentan ningun valor a menos de que se procesen,
que se entiendan e interpreten. En ese sentido, hoy
tenemos un conjunto de ciencias y técnicas desarro-
lladas de forma independiente y que podrian en
muchos casos parecer contradictorias, pero que
aportan bases para el desarrollo de un entendimien-
to de la inteligencia y de como podemos crear una
de forma artificial que no responda a algoritmos pre-
determinados para campos especificos, como es el
caso de los sistemas de IA para jugar go o ajedrez,
pero de comprension limitada en otras esferas. Esa
es la primera diferencia entre IA especifica y la IA
general que todavia podria tardar en ser desarrollada
a plenitud, pero que es sin duda uno de los grandes

retos en los que actualmente se trabaja.Y en este
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aspecto también tenemos que pensar hasta donde
puede llegar la IA y qué tan facil podria superar a los
humanos que aprendemos gracias a nuestros senti-
dos y a lo que vemos, leemos, sentimos. En el caso
de la IA, ademas de tener acceso a libros y bases de
datos, podria conectarse y obtener informacién en
tiempo real de los billones de dispositivos del I00;
es decir, tendra la capacidad de obtener en cualquier
momento informacién de lo que esta pasando en el
planeta, y esa puede ser una ventaja significativa en la

generacién de conocimiento.

El futuro: retos y reflexiones

Con los retos reales que tenemos por enfrentar: me-
moria externa en forma digital con tendencias a la
acumulacion al estilo del dinero (Big Data), coexisten-
cia con sistemas de inteligencia artificial, y una ola de
términos comerciales como el IOO Yy la interaccion
mas frecuente en nuestro entorno cotidiano, con dis-
positivos de bajo costo dotados de estructuras que
pudieran ser inteligentes, estamos asistiendo proba-
blemente a la primera revolucion cognitiva, mas que
a una cuarta revolucion industrial. Estamos ante una
revolucion del conocimiento: no se trata solamente
de la modificacion de artefactos para tecnificar acti-
vidades que controlamos desde nuestro conocimien-
to como seres humanos.

Por vez primera estamos delegando la planeacion
y la toma de decisiones en un artefacto que puede
tener sesgos. Como ejemplo hipotético: un siste-
ma de justicia que aprende de la ética de personas

creyentes en la superioridad de las personas de piel
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blanca, muy probablemente llegue a la conclusion de
que todos los que no sean blancos son culpables de
la comision de algun delito. Lo anterior debe llevar-
nos a enfatizar la ética y las relaciones sociales entre
seres humanos y maquinas.

Consideremos también a humanos inducidos a
gustos y a consumo. La IA tendria acceso a tanta
informacion que bien podria inducirnos (manipular-
nos) a tener cierto comportamiento, y en esta mate-
ria la manipulacién para comprar un producto o ver
una pelicula es lo de menos; pensemos, por ejemplo,
en polémicas que han surgido en el ambito electoral:
ipodria un sistema de inteligencia artificial “imponer”
a los gobernantes mediante la induccién al voto en
un determinado sentido?

A los 60 y pico de anos de la |A, bien podemos de-
cir que apenas esta iniciando y aun hay aspectos que
no se han considerado lo suficiente, como el impacto
que podria tener en las nuevas generaciones, en las
que los nifos ven como algo normal mantener dilo-
gos con las maquinas.Ya no hablaremos sélo de ese
concepto de nativos digitales, sino de nativos en la |A.
iCuales seran los efectos de esto en su desarrollo?

La IA ha dejado de ser ciencia ficcion, esta a nues-
tro alcance a través de sus productos masivos y co-
merciales, como Siri, Cortana y Alexa, “esclavas” que
bajo el eufemismo de asistentes personales podrian
realmente contener la idea de que los robots son
nuestros esclavos. Ademas, el hecho de que estos
asistentes lleven nombres de mujer nos debe invi-
tar nuevamente a reflexionar sobre los sesgos que
podria cargar el avance de la IA: una invitacion mas a

la incorporacion de la ética en su desarrollo.



Como ya se menciond, en todo el mundo se dis-
cute cudles son las relaciones éticas que debemos
mantener con los dispositivos y sistemas inteligen-
tes. El planteamiento de Baudrillard derivara ha-
cia un determinismo cultural que llega a desligar la
cultura de la realidad social, concluyendo que en la
posmodernidad todo es signo; un mundo de simu-
lacros que ha llegado a sustituir a la realidad misma.
Esta reflexion nos aproxima a ver la cultura como la
configuracién y el cambio en las relaciones sociales,
que anteponen factores de indole material que las
posibilitan o incapacitan.

Por ello, es urgente propiciar desarrollos abiertos
y que permitan la construccién de una agenda propia
para el pais en temas torales ligados a la inteligencia
artificial, como lo han hecho en la Unién Europea o
en particular en Francia: una agenda que nos permi-
ta incorporar las caracteristicas propias de México y
atender nuestras necesidades.

Al respecto, es necesario que la agenda trate te-

mas que se pueden abordar en dos capas:

Capa de infraestructura

I. Un marco normativo para el tratamiento de gran-
des volumenes de informacion de acuerdo a la
nueva privacidad de las personas, que incluya a

In

los “gestores de informacion personal” (gestores
de identidad digital), nuevos mercados y la segu-
ridad de datos personales. Esto siempre con la
vision de que los datos son la materia prima en

el desarrollo de la IA.
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2. Adecuacion de las infraestructuras de telecomuni-
caciones para manejar sistemas inteligentes en
México. Por ejemplo, para la introduccion de ve-
hiculos auténomos y sus requerimientos de conec-

tividad.

Capa de servicios, es decir, la orientacién priori-

taria de la |A

I. Salud

2. Economia (modelos de economias regionales, tal
vez a través de criptoeconomia)

3. Educacion (diagnostico e impulso a las nuevas
profesiones que requieren el sector y el pais)

4. Ambiente y su proteccion

5. Seguridad

De lo expuesto se puede concluir que la inteligen-
cia artificial tomara caminos que no tendran un cuho
Unico a la imitacion de nuestra vision e imagen antro-
pocéntrica. Ademas, la medicion de su capacidad, es
decir su 1Q, es intrascendente para nuestro pais si
no contamos con el disefio de una agenda nacional
sobre inteligencia artificial, pues ésta se puede con-
Vertir en un recurso escaso Yy caro, sobre todo si no
trazamos caminos que nos permitan interactuar en
diversos planos para innovar en campos como las
ciencias de la computacion, educacion, medio am-
biente y telecomunicaciones como infraestructu-
ra, ademas de las reglas éticas en nuestra conviven-

cia con sistemas inteligentes.
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Reflexiones

acerca de la ciencia
en la sociedad de México

Una de las caracteristicas historicas de la economia

de nuestro pais es que la dependencia cientifica y tec-

nolodgica ha determinado en buena medida su rumbo.

La economia de México ha crecido de manera con-
tinua. A la fecha, nuestro pais ocupa el décimo quin-
to lugar entre las 191 economias catalogadas por el
Fondo Monetario Internacional, con un producto in-

terno bruto (PIB) de | 149 236 millones de délares'

(un poco menos de la mitad del PIB del Reino Unido).

Como se expone mas adelante, existe una clara

relacion entre la riqueza de los paises y su desarro-

" Al afio 2017.

Angel Kuri

llo cientifico y tecnolégico.Y, dada la creciente inter-
dependencia entre la informatica y la economia, es
altamente deseable institucionalizar las politicas que
propenden al cultivo y desarrollo de la informatica.
La tesis que pretende defenderse en este ensa-
yo se puede resumir, simplemente, en el hecho de
que para lograr que la informatica en México alcance
los niveles que impacten el crecimiento de la nacion,
es indispensable privilegiar el apoyo a las actividades
cientificas y tecnologicas. Particularmente aquellas

que se refieren a la informatica y actividades afines.
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La historia econdmica de México se ha caracte-
rizado, desde la época colonial, por la extraccion de
recursos, la agricultura y un sector industrial relati-
vamente subdesarrollado. La Nueva Espafa era vista
por la Corona espanola como un proveedor de ri-
queza para |beria, en buena medida por las enormes
reservas de plata. Interesantemente, la economia co-
lonial podia suministrar alimentos y productos del
agro, asi como una industria textil; esto significaba
que la economia era casi autosustentable.

La mayor parte de los patrones de riqueza de la
época colonial continuaron hasta la primera mitad
del siglo XIX. La agricultura seguia siendo la activi-
dad principal. La Reforma a mediados del siglo XIX
(c 1850-1861; 1867-1876) busco disminuir el poder
economico de la Iglesia y modernizar e industriali-
zar la economia. Después de la Independencia y la
intervencion extranjera, la segunda mitad del siglo
XIX finco la estabilidad politica y la prosperidad eco-
némica durante el régimen de Porfirio Diaz. México
se abrio a la inversion extranjera y, en menor gra-
do, a trabajadores fordneos. Con capital extranjero
se construyd una red férrea. Una de las claves de
transformacién fue ligar las regiones de México y las
principales ciudades y puertos. La industria minera
revivié en el norte y la petrolera se desarroll6 en el
golfo con capital extranjero.

Después de la Revolucion los regimenes mexica-
nos trataron de transformar el pais para lograr que
se convirtiera en una economia industrial. México
se beneficié de su participacion en la Segunda Gue-
rra Mundial y, en los anos de posguerra, se logroé el

llamado “milagro mexicano” (c 1946-1970). Se des-
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cubrieron enormes reservas de petréleo en el golfo
en la década de 1970.A raiz de la dependencia en el
petroleo, México ha experimentado severas crisis.

Bajo el mandato de Carlos Salinas de Gortari,
México se adhirio al Tratado de Libre Comercio
(TLC) el | de enero de 1994. Se implementaron po-
liticas neoliberales y se garantizaron (cambiando ar-
ticulos significativos de la Constitucion) los derechos
de propiedad para evitar ulteriores nacionalizaciones.

Desafortunadamente, como se desprende de este
brevisimo resumen historico, la historia econdmica
de nuestro pais refleja un desapego endémico a los
vehiculos que podrian conducirnos a nuestra verda-
dera independencia: la posesién de nuestra ciencia y
nuestra tecnologia.

A lo largo de la historia, el impacto tecnologico
en las sociedades ha sido una fuente determinante
en la manera en que se han desarrollado. Es claro
que aquellas que han querido y sabido incorporar
los desarrollos cientificos a través de la tecnologia
derivada de éstos a su quehacer han prosperado. Mas
aln, se han convertido en culturas hegemonicas que
tomaron conciencia de que el bienestar de sus pue-
blos esta directamente relacionado con su ciencia y
su tecnologia. Para ilustrar este hecho, consideremos
que, en los anos mas recientes, las economias de los

paises del llamado G72 han establecido un “consor-

2 Se denomina G7 a un grupo informal de paises del mundo cuyo
peso politico, econémico y militar es tenido como muy relevante
a escala global. Esta conformado por Alemania, Canada, Estados
Unidos, Francia, Italia, Japén y Reino Unido. Los paises del G7
representan mas del 64 % de la riqueza global (263 billones de
USD).



cio” con el fin de, entre otras cosas, transitar orde-
nadamente por el océano de los cambios sociales y
politicos. En la Figura | se ilustran las seis economias
mas grandes del mundo.

En la Figura 2 se ilustra la cantidad que los paises del
mundo destinan a la investigacion y desarrollo como %
de su producto nacional bruto (PNB). Se observa
una clara correlacion entre ambos temas. Pareceria,
pues, que evidentemente existe una clara relacidn
entre el proceso de innovacién cientifica y tecno-
I6gica y el bienestar econdmico de los pueblos del
mundo.Y parece ser que siempre ha sido asi.

La pregunta que quiero poner en la mesa es la si-

guiente: si, evidentemente, la aplicacion de la ciencia
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y la tecnologia nos brinda, demostradamente, una
mejor forma de vivir, jpor qué la hemos descuidado
en nuestro pais?

Con respecto a la conveniencia de apoyar de
manera mas certera el quehacer cientifico y tecno-
l6gico parece existir consenso. Pero esta necesidad
ingente de privilegiar la autonomia basada en una
verdadera ciencia emanada de la actividad interna ha
tenido vaivenes.

Es fundamental que nuestra sociedad haga clara
conciencia de la forma en la que dependemos de los
desarrollos cientificos y tecnolégicos. En este senti-
do consigno solamente tres eventos, que apuntan a

esa toma de conciencia.

o N B O

US$ Tn China

Japan

Germany France

Figura 1. Las economias mas grandes del mundo (2018) en billones (millones de millones) de USD
(Statistics Times, 2018)
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Figura 2. Gasto en investigacion y desarrollo como % del PNB
(World Bank, 2018)

El presupuesto del Conacyt

A finales del ano 2001 recibimos un correo electrénico de un colega, miem-
bro de la Academia Mexicana de Ciencias. En él, se instaba a los miembros de
la comunidad cientifica a manifestarnos en contra de la reduccion presupuestal.
La respuesta de la comunidad no se hizo esperar. En lo personal, enviamos el

correo que a continuacion transcribo.
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Asunto: La Ciencia en México
De: angel kuri <akuri@itam.mx>

A: salvarezb@gp.pan.org.mx, cyt@senado.gob.mx

Senador Rodimiro Amaya Tellez

Comision de Ciencia y Tecnologia de la Camara de Senadores

Estimado Senador:

La situacion presupuestal de nuestro pais parece estar induciendo a recortes “necesarios” en muchas
areas. Esta misiva obedece a mi preocupacion por la forma de establecer las prioridades en cuanto a qué
y como debe restringirse el presupuesto. Es posible, pues, que los presupuestos asignados a la Ciencia y
Tecnologia sean importantemente afectados, negativamente.

Es indiscutible que existen necesidades sociales que, durante un largo tiempo, han sido soslayadas. Hay
que darles prioridad. El quehacer que pretenda desentenderse de la problematica del ser humano carece
de nobleza y cae en el verdadero riesgo de la banalidad. La ciencia sin conciencia social es egoista.

Pero, en la cadena de causalidades, creo que tal ciencia (aquella sin conciencia) no existe. No puede
existir. La ciencia trasciende a las opiniones y a las circunstancias coyunturales porque es la manifestacion
de la verdad en una metodologia de acopio de los conocimientos. El hombre es el Unico ser que tiene la
capacidad de comunicarse a través del tiempo con sus congéneres Y, aun, con otros seres diferentes pero
inteligentes. Lo puede hacer a través del conocimiento que plasma en los medios escritos, electronicos y
lo hara en otros aun por descubrirse.

En esta cadena de causalidades no hay que olvidar, desde un punto de vista nacionalista, que no ha existido,
en la historia de la humanidad, ninguna cultura hegemoénica que no haya sido duefia de su ciencia y su tecnologia.
Basta revisar los libros de historia: los antiguos Egipcios, los Mesopotamios, los Persas, los antiguos Griegos
y Romanos; posteriormente, en el oscurantismo medieval europeo, los Arabes; mas recientemente los In-
gleses y los Estadounidenses.“La verdad os hara libres” es una cita, mas que romantica, llena de un sentido
practico. Si México aspira a su libertad, en el sentido mas amplio y gallardo, debe de poder acceder a sus
propias verdades.Y éstas, inevitablemente, estan ancladas en el quehacer cientifico y sus consecuencias

tecnoldgicas.
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Aquellos que ven en la ciencia una actividad ajena a los problemas nacionales estan incurriendo en el
mismo pecado en el que incurrieron, durante la revolucion francesa, los miopes que dijeron “La Republica
no necesita sabios”, antes de hacer rodar la cabeza de Lavoisier. jNo hagamos rodar la cabeza de la Ciencia!

Tradicionalmente, ha existido una pugna entre aquellos que, a primera vista, parecen manifestar un
punto de vista pragmatico (denegando la trascendencia de los logros cientificos como una via de impacto
social) y aquellos que, con una vision de mas largo plazo, manifiestan un punto de vista aparentemente (solo
“aparentemente”) mas idealista. ;Debemos, por falta de imaginacion, por un derrotismo de acendradas
raices historicas, por falta de coraje y determinacion, condenarnos y condenar a nuestros herederos al co-
loniaje intelectual? ;Estamos condenados a vernos como una nacion supeditada? ;Es que solo lo extranjero
es digno de encomio? No. Por supuesto que no. Pero si nuestros dirigentes no cobran conciencia del papel
tan trascendente que juegan la ciencia y la tecnologia en el proyecto de Nuestra Nacion, asi ocurrira: nues-
tros descendientes seguiran pagando oro por cuentas; seguiran dependiendo de otros pueblos; seguiran
ensalzando (y pseudo-adoptando) valores ajenos.

Hace no muchos afhos, se suscité una discusion entre un senador de los Estados Unidos de América (el
senador John Pastore) y el distinguido cientifico estadounidense Robert Wilson. El senador puso en entre-
dicho el presupuesto solicitado para desarrollar una maquina para hacer investigacion en el campo de la

fisica nuclear, argumentando que este dispositivo no tendria impacto en la defensa de los E.U.

Cito:
“Pastore: ;Existe algo conectado con las expectativas de esta maquina que, de alguna manera, involucre la
seguridad de esta nacion?
Wilson: No sefior, no lo creo.
Pastore: ;Nada en absoluto?
Wilson: Nada en absoluto.
Pastore: ;No tiene nada que ver en ese sentido?
Wilson:Tiene que ver con el sentido humano que nos atribuyamos el uno al otro,la dignidad delhombre,alamor
alacultura...No tiene nada que ver directamente con la defensa de nuestra nacion,excepto para hacer que valga la
pena defenderla.”
Sefores congresistas: los encarezco a que permitan que siga valiendo la pena defender a este gran pais,

por nosotros y por los que nos sucederan.
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Como respuesta al correo citado, recibi el siguiente:

/

N

Asunto: Comision de Ciencia y Tecnologia
Fecha: Mon, 10 Dec 2001 18:32:32 -0600
De: “Luis Cisneros” <lcismoro@hotmail.com>

A: akuri@itam.mx

PRESENTE

Con interés hemos recibido el oficio en el que nos manifiesta su preocupacion e interés por la asignacion de

recursos para el buen cumplimiento del PECyT. Estamos conscientes de las diferentes inquietudes y necesi-

dades referentes a la aprobacién del Presupuesto de la Administracion Publica Federal para el préximo afo.
Quisiera hacer de su conocimiento que la labor que actualmente desarrollamos en esta Comision, esta

impregnada de un alto compromiso legislativo y tenemos la firme intencion de brindar al sector cientifico y

tecnoldgico nuestra mejor respuesta en materia presupuestaria.

Aprovecho la oportunidad para reiterarle las seguridades de mi mas alta consideracion.
DIP. SILVIA ALVAREZ BRUNELIERE

PRESIDENTA DE LA COMISION

Al anterior correo sigui6 éste:

/

Asunto: presupuesto conacyt
Fecha: Fri, 01 Feb 2002 17:32:17 -0600
De: “Luis Cisneros” <Icismoro@hotmail.com>

Enero del 2002
DE MI MAYOR CONSIDERACION:

Por este conducto me dirijo a usted para informarle que gracias a la participacion respetuosa e inteligente
de la comunidad cientifica y académica, quien (sic) a través de su comunicado logroé incidir en el incremento

del Presupuesto Nacional para ciencia y tecnologia en el 2002.
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ATENTAMENTE,

DIP. SILVIA ALVAREZ BRUNELIERE
Presidenta
Comision de Ciencia y Tecnologia

H. Camara de Diputados

N

Como Usted sabe, en el Pleno de la H. Camara de Diputados se obtuvo la aprobacién de un incremento
de 1,000 millones de pesos para CONACYyT, adicional al incremento propuesto por el Ejecutivo Federal.

A nombre de la Comision de Ciencia y Tecnologia que me honro en presidir, le agradezco su confianza y
espero que este ano 2002 sea prodigo en lograr las metas propuestas.

Aprovecho la ocasion para reiterarle mi mas distinguida consideracion

Ante la Camara de Diputados

En septiembre de 2008, la Comision de Ciencia y Tec-
nologia de la Camara de Diputados, a iniciativa del
Dr. Jesus Flores Morfin, a la sazén diputado federal,
y con la fundamental participacion de Dr. Christian
Lemaitre, celebré una sesion denominada “2008, ano
de la computacion en México; 50 aniversario de la
instalacion de la primera computadora electrénica
en México”.

En ella se presentaron ponencias por parte de,entre
otros distinguidos colegas, el Dr. Héctor Garcia Molina
(“Experiencias de un mexicano en el Valle del Silicio”) y
el Dr. Pablo Noriega (“Entre la cruda realidad y la torre
de marfil”). Por nuestra parte, presentamos la ponencia

“Hacia la verdadera independencia de México”.
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En la preparacion de la ponencia investigamos dos
documentos de paises cuyas economias eran (y son)

paradigmaticas.

I. Del reporte de presupuesto para el
Reino Unido en 2008:

La investigacion de nivel mundial en el Reino Unido (RU)
es crucial para mantener la prosperidad econémica y
responder a los retos y oportunidades de la globaliza-
cion. En la economia global del conocimiento del RU su
ventaja competitiva reside en el ingenio y capacidad de
nuestra poblacion y requiere de una cultura innovadora

y emprendedora para capitalizar en las oportunidades.



Billions in constant 1996 dollars

La ciencia juega una parte vital al dirigirse los retos
claves tanto globales como domésticos, tales como el
cambio climatico, la energia, el envejecimiento, el cam-
bio tecnoldgico y la seguridad. La base de investigacién
también entrega mejoras en el suministro de un mejor
servicio publico y contribuye a las mejoras en educa-
cion, salud y cultura. Los descubrimientos de la inves-

tigacion nos afectan a cada uno de nosotros, cada dia.

De la Iniciativa de Competitividad
Americana (ICA) del presidente de
Estados Unidos en 2008:

La investigacion en ciencia forma los cimientos de las
tecnologias innovadoras que mueven el crecimiento

econdémico y mejoran la calidad de vida.

Reflexiones acerca de la ciencia en la sociedad de México

Un amplio portafolios de investigacion basica —de
los campos en el corazon de la ICA tales como fi-
sica, quimica, matematicas, ingenieria y ciencias de la
computacion hacia otros campos como las ciencias
geoldgicas, bioldgicas, del comportamiento y socia-
les— energizaran la ciencia ampliamente y sostendran
la productividad de las labores de la ciencia y la inge-
nieria de la Nacion (EU) y mantendran a los Estados
Unidos al frente del descubrimiento y la innovacién

del mundo.

Claramente, ambos lideres coincidian en la im-

portancia del desarrollo cientifico y tecnologico en

sus

cia

respectivos paises. De la misma ponencia (“Ha-

la verdadera independencia de México”) extrae-

mos las graficas de las figuras 3,4 y 5.

Desarrollo cientifico y tecnolégico = Bienestar econémico
Total non-defense R&D expenditures: 1960-2002
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Figura 3. Inversiones no militares en los Estados Unidos entre 1960 y 2002 (Kuri, 2008)
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Inversion en computo = Desarrollo cientifico y tecnolégico

@ Promedio industrial Dow Jones
¥ indice NASDAQ
S&P 500

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Esta grafica muestra los tres principales indicadores del mercado de valores en los Estados Unidos desde 1975.
Nétese el crecimiento metedrico del mercado en los afios 90, seguido por el colapso de la burbuja
de los .COM en 2000 sobre el tecnolégicamente orientado indice NASDAQ.

Figura 4. Comportamiento del indice NASDAQ (1975-2005) (Kuri, 2008)

Inversion en Ciencia y Tecnologia = Bienestar social

Tasas de Desempleo en los Estados Unidos
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Figura 5. Inversién en ciencia y desempleo en Estados Unidos (1950-2005) (Kuri, 2008)
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México Exponencial

En diciembre de 2017 la organizaciéon México Ex-
ponencial presentd el libro México Exponencial, una
nueva optica para construir el futuro en la Feria Inter-
nacional del Libro de Guadalajara.

La obra pretende poner en relieve el cambio que
experimentara la humanidad en los préximos anos
debido al desarrollo de las tecnologias exponencia-
les, al tiempo que plantea cémo este fenébmeno ge-
nerara nuevas formas de aprender, experimentar y
trabajar, por lo que es importante prepararnos para
afrontarlas; de lo contrario, los costos a pagar seran
de gran magnitud.

La presentacion contd con la participacion del
Dr. Sergio M. Alcocer, fundador y presidente de Mé-
xico Exponencial; Karen Kovacs, consultora y con-
sejera internacional en innovacion educativa y cul-
tura digital; Manuel Sandoval Rios, director general
de Knoware y socio director del Cluster Institute
México; Gerardo Hiriart, director general fundador
de Grupo ENAL México.

El Dr. Alcocer apunté que “el desarrollo de ha-
bilidades y capacidades, el establecimiento de con-
diciones de mayor competitividad y conectividad,
y el desarrollo y fomento de una cultura de la in-
novacion son fundamentales para generar efectos
de bienestar en el marco de los desarrollos expo-
nenciales”, para luego agregar que “en México Ex-
ponencial (Mx) sabemos que estamos frente a una

oportunidad Unica para construir el pais que desea-
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mos, pues hoy en dia es mas facil disenar y construir
el futuro, que tratar de predecirlo”.

Fue reconfortante que nuestros legisladores com-
partieran las ideas plasmadas en los textos anterio-
res en el sentido de la importancia del desarrollo de
la ciencia en México como un catalizador de nuestro
bienestar. De la misma forma, fue interesante el foro
que se abrio en la Camara de Diputados en 2008.Y la
iniciativa de México Exponencial es una muestra mas
de la toma de conciencia acerca de la importancia
de la ciencia en México. Pero, a pesar de los buenos
deseos expresados, las cosas no han cambiado mu-
cho en México, como puede observarse en el texto
que sigue.

El 28 de noviembre de 2017 se publico en el por-
tal de la Universidad Iberoamericana la siguiente nota
del Dr.Alfredo Sandoval:

De acuerdo a estadisticas publicadas por la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO), México dedica uUnica-
mente 0.5% de su Producto Interno Bruto (PIB) a las
areas de investigacion y desarrollo. Esta proporcion es
idéntica a la reportada por esta organizacion para los
paises africanos de Tanzania, Uganda, Senegal y Botswa-
na. Comparativamente, paises como Israel, Corea del
Sur, Japén, Dinamarca, Finlandia y Suecia orientan mas
de 3% de su PIB a este importante rubro. 3.2 de cada
100 délares de riqueza en Finlandia se canalizan a in-
vestigacion y desarrollo, mientras que en México solo
50 centavos de dolar por cada 100 se destinan a estas

importantes areas.
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El no proporcionar a la ciencia el lugar que merece
en la sociedad se traduce en dependencia tecnoldgica,
bajos salarios y altos niveles de pobreza. En México, un
primer paso para superar esta situacion es asegurar
que se cumpla estrictamente la Ley de Ciencia y Tecno-
logia vigente, la cual en su articulo 9 BIS establece que:
“El monto anual que el Estado-Federacion, entidades
federativas y municipios-destinen a las actividades de
investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico, debe-
ra ser tal que el gasto nacional en este rubro no podra
ser menor al % del producto interno bruto del pais
mediante los apoyos, mecanismos e instrumentos pre-
vistos en la presente ley”.

Para que se cumpla con esta norma, debe dupli-
carse la proporcion del PIB destinada a las areas de
investigacion y desarrollo nacionales. La Ley de Ciencia
y Tecnologia fue publicada originalmente el 5 de julio
de 2002 (ver mas adelante) y |5 anos mas tarde su
cumplimiento aln se encuentra como una asignatura
pendiente en México.

Al examinarse con detalle los datos reportados
por la UNESCO sobre investigacion y desarrollo en
México, es posible identificar al menos dos aspectos
mas que requieren atencion urgente. El primero co-
rresponde al nimero de investigadores que laboran
en territorio nacional, el segundo a la participacion de
diferentes actores sociales para ofrecer recursos para
investigacion y desarrollo.

México cuenta actualmente con 24| investigado-
res nacionales (miembros del SNI) por cada millén de
habitantes. De esta cifra, 67% son varones y 33% son
mujeres. Adicionalmente, sélo 30% del gasto en investi-

gacion y desarrollo del pais proviene del sector privado
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comercial, mientras que 38% proviene del gobierno
y 26% de las universidades (el resto corresponde al
sector privado sin fines de lucro).

Paises relativamente desconocidos para nosotros
(como Malasia) tienen un poco mas de dos mil inves-
tigadores por cada millon de habitantes. En contraste
con México, Malasia cuenta con 49% de mujeres reali-
zando labores formales de investigacion de alto nivel.
La participacion del sector privado comercial en inves-
tigacion y desarrollo es de 45.9%, 45.8% corresponde
a las universidades y Unicamente el 8% esta ubicado en
el sector gubernamental.

Hace algunos anos, el Dr. Leopoldo Garcia-Colin
Scherer, Premio Nacional de Ciencias 1988, senalo
dos premisas basicas aplicadas exitosamente en paises
como Corea del Sur, Japén y Singapur para incentivar

el desarrollo cientifico y tecnolégico de un pais:

a) La inversion publica y privada en educacion y
en el sistema de investigacion y desarrollo es
indispensable para la generacion de los cono-
cimientos requeridos para producir y exportar
productos de alto valor agregado.

b) Una base de conocimientos amplia y actualizada
en las llamadas ciencias duras es fundamental
en la construccion de sociedades contempora-
neas independientes y solidarias. Una inversion
sostenida y sustentable en educacion cientifica
es requerida para la edificacion de economias

justas e intensivamente ligadas al saber.

La ausencia historica de una cultura cientifica en

nuestro pais es un factor que ha sido capaz de alejar
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a la juventud del estudio de las ciencias naturales, al punto de crear una notoria ca-
rencia de recursos humanos dedicados a las areas de investigacion y desarrollo. Las
cifras muestran que la indiferencia social hacia la ciencia en México aln prevalece. De
no atenderse de forma apropiada este importante tema, sera imposible garantizar la

viabilidad de nuestra sociedad durante el resto del siglo XXI.

Creemos que una de las razones por las cuales se ha descuidado el quehacer
cientifico en México, aparte del hecho de que nuestra sociedad ha dependido del
extranjero (y su economia, paralelamente, ha sufrido las consecuencias de ese
descuido), se debe a que no existe una clara conciencia de lo que cultivar la cien-
cia implica en nuestro dia a dia.

Termino este ensayo reproduciendo parcialmente un texto de mi autoria, que
se publicé en la revista Hola Mundo, publicacion de la Division de Ingenieria del
ITAM, en el 2013:

Vivimos en una época de descubrimiento y cambio incesantes. Aunque seguimos tro-
pezandonos (con mayor frecuencia de la que seria deseable) con la misma piedra, hay
también evidencias claras de que, en la espiral del devenir humano, los ciclos nos llevan
cada vez mas arriba. Cada vez mas lejos. Cada vez mas cerca del bienestar. El de todos.

Detras de cada motivaciéon hay un poco de predeterminacion. Y, sin embargo,
nuestra eterna esperanza es que seamos capaces de extraer, de alguna manera, la
bondad del aparente yermo conductual que nos lega nuestra genética.

El siglo 20 fue testigo, entre otras muchas cosas, del descubrimiento (y entendi-
miento) del cédigo genético; de que el hombre haya aprendido a volar y, en el lapso
de pocas décadas, haya convertido el vuelo incipiente de Kitty Hawk en la aventura
selenita; que hayamos entendido que en cada grano de sal hay un enorme potencial
de energia util; que los mayas dejaron su historia escrita (lamentablemente destruida
por la ignorancia de un conquistador ambicioso y pueril) pero también grabada en
piedra cuyo significado ya fue desentraiado (y, por cierto, hoy sabemos que la cultura
maya se apago porque sus reyes se enredaron en una serie de guerras intestinas que
los mermaron hasta que se agotd su voluntad de seguir andando); que el sol seguira
brillando durante muchos millones de afos y que sepamos cual sera su destino final;

que un viejo puede cambiar de corazén para seguir viviendo; que podamos calcular
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los digitos decimales del nimero Tt hasta los primeros
1013 de ellos; que hayamos ascendido, por primera vez,
a la montana mas alta del mundo. Pero seguimos su-
biendo. Seguiremos.

En el siglo 21 (y apenas ha trascurrido el 20%) ya
tenemos el fenomeno social de Facebook,y una pléto-
ra de tecnologias conducentes a las redes sociales, que
parecen prometer una herramienta de independencia
ante las potenciales acciones represivas de los autocra-
tas. Curiosamente, este tipo de fendmenos se deben
a que la tecnologia ha avanzado a pasos agigantados.
Los nacidos en el siglo 21 no alcanzan a comprender
su entorno diario sin electricidad, computadoras, tele-
comunicaciones, teléfonos celulares, discos de video,
Internet, musica en la red, iPods, iPads y todas las otras
“i-algo” que nos legd (fundamentalmente) Steve Jobs.
Y las PCs, los satélites de comunicaciones, los auto-
moviles hibridos, las fuentes de energia edlica y solar;
las medicinas que curan el SIDA (o estan en vias de
hacerlo) y el cancer y una multitud de enfermedades
mas que ya ni oimos porque se volvieron triviales; las
vacunas que fabricamos para protegernos de enferme-
dades nuevas, como podemos recordar en el caso del
AHINI.

Parecen historias de ciencia ficcion pero no lo son.
No son ficcion. Son ciencia. Son reales.Y nos ha tocado
vivir los dias en los que esa ciencia se ha hecho reali-
dad. Pensar que sé lo que es un retrovirus me agrada;
me hace optimista. Como lo hace que entendamos lo
que es un transistor y conozcamos las ecuaciones de
transporte que lo hacen operar. Porque si no las cono-
ciéramos no seriamos capaces de fabricar los circuitos

de alta integracion. (Los Ultimos procesadores albergan
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624 millones de transistores. En unos centimetros cua-
drados hay cerca de 5 transistores por cada habitante
de la Republica Mexicana). Si no pudiéramos fabricar
estos transistores no podriamos fabricar los proce-
sadores que hacen que las granjas de servidores de
Facebook permitan encarnar la red social. No podria-
mos fabricar el LHC (Large Hadron Collider). No podria-
mos entender los procesos que se observan cuando
hacemos chocar haces de protones a una velocidad 3
metros por segundo menos que la velocidad de la luz.
No podriamos saber que el universo esta permeado
por un campo que hace que la masa (la misma del F=ma
de Newton) pueda explicarse. El fenémeno de inter-
cambio de particulas virtuales de Yukawa no parece

|n

“natural”. Pero sus consecuencias son medibles y ex-
plican la realidad observable con 6 digitos de precision.

Seria deseable que las nuevas generaciones ten-
gan acceso a todo esto. Que, seguramente, podran
vivir la aventura mas plenamente. Podran coadyuvar a
que otros seres humanos lo hagan de mejor manera.
Tendran acceso a las verdades que hoy nos parecen
inasequibles. Lo sabemos porque la espiral a la que
aludimos arriba siempre va en ascenso.

Una reflexion de sobriedad prudente es que hay
que alertar a los sigloveintiunenses contra la tentacion
de la pereza. Aquella que consiste en perder la capa-
cidad de asombro. Asombro de que a algunos no les
importe que (hace menos de dos afios) una compu-
tadora pudo “entender” el lenguaje de los humanos y
convertirse en el Némesis de los campeones de “Jeo-
pardy!”’; de que no sepan que, tras de cientos de anos,
hace relativamente pocos anos alguien pudo demostrar

el teorema de Fermat; de que se haya demostrado que



las particulas mas abundantes del universo NO son los
protones y los electrones sino los neutrinos; de que
cada segundo pasan a través de nuestros cuerpos miles
de millones de ellos; de que hay un equipo de fisicos (en
este momento que leemos lo que escribo) que fabrican
antimateria y la controlan para sus experimentos.
Podemos vislumbrar una humanidad cuyos inte-
grantes sean capaces, si lo desean, de sentarse a tomar
el sol, en alglin lugar fresco, en alguna facilidad turistica,
tal vez, con una bebida refrescante al lado, comiendo
alglin pescado preparado con finas especias (quiza
traidas de lejos esa misma manana), sin problemas
de salud, rodeados de sus seres mas queridos, leyen-
do un libro probablemente escrito en otra época, en
otro pais. Que enciendan su iPod para escuchar una
orquesta o cantante o grupo musical (grabado en al-
gun lugar desconocido) en un sistema personal de alta
fidelidad de manera que el sonido no afecte a aque-
llos que no compartan sus gustos. No parece que sea
muy diferente de lo que hubiera deseado uno de nues-
tros antepasados (haciendo las concesiones de época

y moda) en Olduvai.

Estas reflexiones, que pretendian ser motivacio-
nales, desafortunadamente no cambian el hecho de
que las autoridades rectoras del desarrollo cientifico
en México, de manera sistematica, han soslayado su
responsabilidad ante la sociedad y han disminuido,
como Yya se anoto, el porcentaje del PIB destinado a
la 1&D.Aun asi, sirvan los ultimos parrafos para plan-
tear el optimismo que debe prevalecer.

El crecimiento de las tecnologias de la informacion

debera ser un reflejo de un cambio de actitud tanto
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del sector publico como privado. Si este cambio se
lograra, ciertamente, el futuro de la informatica en
México seria promisorio.

Todavia estamos a tiempo.
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Las computadoras y

nuestro futuro

Este libro de la Academia Mexicana de Informatica
trata sobre el futuro de nuestra disciplina en el pais;
sin embargo, aqui me gustaria tocar un tema “regresi-
vo” y un tanto alejado de las usuales perspectivas de
la computacion y la informatica como motores del
desarrollo social e individual. Ademas, desafortunada-
mente el asunto a nadie le resultara extrano.

El triste y habitual espectaculo del grupo de fa-
miliares o amigos sentados a la mesa sin hablar, cada
uno metido en su teléfono celular, podria servirnos

como advertencia de lo que aqui mencionaré.

Guillermo Levine

Hace poco, en uno de esos vuelos de corta du-
racion en los que las fases de ascenso y descenso
ocupan buena parte del trayecto, atras de mi asien-
to un nifo de unos cinco ahos comenzé a gritar
en forma alarmante y desaforada porque le habian
apagado la tablet con la que su mama lo entretenia.
iiiQuieeero mi taaablet!!! fue lo Unico que los ago-
biados pasajeros escuchamos durante inacabables y
tortuosos minutos. Era tal el escandalo que uno sélo
podia pensar en esos viciosos de la heroina que se

ven en las peliculas. La angustia, desesperacion y
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dolor del nino-adicto, cautivo de una pantalla lumino-
sa convertida en nodriza, me hizo pensar en el futuro
de nuestras sociedades, tan dependientes ya de las
magnificas tecnologias del computo.
Desgraciadamente, llamar adicto a ese nifio no es
ninguna exageracion. Mdltiples estudios clinicos han
mostrado una actividad cerebral y bioquimica muy si-
milar entre los efectos de las drogas opioides y el uso
constante de las pantallas luminosas. En ambos casos
hay continuos disparos de dopamina, un neurotrans-
misor que refuerza el comportamiento inmediato y
el consiguiente deseo o necesidad de repetirlo.
{Habra alguien mas autorizado para hablar de la
microelectronica y sus inesperados efectos, que un
ex director de Intel, el principal fabricante de micro-
procesadores del mundo? Veamos este fragmento
inicial del articulo “Nuestras herramientas nos estan

usando” (Davidow, 2012, en traduccion mia):

En mi época como ingeniero, yo encabezaba la di-
vision de microprocesadores en la corporacion Intel.
Luego me converti en gestor de inversiones en bus-
queda de compaiias que fabricaban semiconductores,
computadoras, sistemas de redes y servicios relativos
a Internet. Me enfocaba en productos que ayudan a los
negocios a ser mas efectivos y pensaba poco en como
esto podria afectar nuestra mente, nuestras interaccio-
nes sociales y nuestras formas de gobierno.

Esa omision ahora me llega de regreso cuando veo a
la gente caminar por la calle con los ojos fijos en las pan-
tallas de sus teléfonos moviles, con los oidos conectados
a sus iPods, ajenos a su entorno y a la realidad misma.

Ya no manejan sus herramientas; sus herramientas los
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manejan a ellos. Las herramientas hoy dia hacen las
reglas, y nosotros nos esforzamos por mantenerles el
paso.

He dedicado mi carrera al desarrollo y financiamiento
de las companias que producen estas herramientas tan
poderosas. En general, yo pensaba que eran inocuas y
creia que mi trabajo consistia en hacer las mejores he-
rramientas para que otros pudieran usarlas para mejo-
rar el mundo.Tan sélo en los Ultimos afos me he dado
cuenta y me han preocupado sus severos efectos
secundarios, asi que me he decidido a estudiarlos y a

tratar de explicarlos lo mejor que pueda al mundo (p. I).

Recordemos ahora cuando descubrimos que
nuestro tio rico nos dejé como herencia las instruc-
ciones para obtener un tesoro, pero resultdé que
estaban escritas en un diskette de 8 pulgadas de dia-
metro, de una sola cara, con capacidad de 315 KB,
que empleaba una computadora marca Cromemco
con procesador Z-80 de 8 bits y sistema operativo
CP/M, codificadas ademas en el formato del proce-
sador de palabras Electric Pen, todo esto del aho
1976. La tristeza nos inunda al constatar que segui-
mos igual de pobres porque nos fue imposible leerlo.

Esta penosa trama apunta en una direccion que bien
podria considerarse como inherente a las tecnologias
computacionales y que, junto con algunas otras simi-
lares, constituyen la parte menos amable del tema de
la tecnologia que nos tiene a todos tan fascinados y
que exploraremos a continuacion.

Desde que las microcomputadoras dejaron de ser
un juguete exotico para aventureros y especialistas

(lo cual sucedié en 1981, con el lanzamiento de la



Personal Computer de IBM), esa industria ha adquiri-
do proporciones gigantescas y un enorme grado de
presencia global. Pero,ademas, convirtio ya a la com-
putadora y a sus innumerables derivados (particular-
mente los dispositivos moviles) en una omnipresen-
te mercancia de consumo masivo en todas partes
del planeta, lo cual tiene una serie de implicaciones
que convendria minimamente comprender

Para nuestros propésitos, dividiremos el somero
analisis en varios topicos interconectados, que van
desde lo inocente o anecdético hasta lo verdadera-
mente preocupante en términos sociales, y eso que
no entraremos en el espinoso asunto de las condi-
ciones laborales y ecolégicas de la fabricacion (y ma-

quila) de los microcomponentes, asunto en el que

México juega un importante aunque devaluado papel.

Consumismo

Era claro que una invencion como la computadora
personal no iba a quedarse en los estrechos limites
del mercado especializado, sino que estaba destinada
a convertirse en un producto mas de la sociedad de
consumo, con todo lo que esto implica:“guerra” co-
mercial y de mercadotecnia; sustitucion de equipos
utiles por nuevos y “mejorados”’; abuso de la tecno-
logia en situaciones que no la requieren; debilitacion
o sustitucion de algunos valores individuales (lectura
y conversacion, entre otros); conversiéon de impulsos
e iniciativas infantiles en meros actos pasivos; domes-
ticacion y sujecion a la alta tecnologia de juegos y

actividades creativas de los nifos, con la consecuente
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disminucion o pérdida de las capacidades de sociali-
zacion, y muchos otros a los que todo habitante del
mundo feliz esta mas o menos expuesto segln sea

su grado de lucidez personal.

Obsolescencia
planeada

Esta es una caracteristica obligadamente derivada de
lo anterior; en efecto, si las poderosas fuerzas de la
mercadotecnia empujan hacia la compra de nuevos
equipos, sus particularidades técnicas lo vuelven casi
necesario: la vida util de los equipos de computo
movil y personal se mide en decenas de meses, no
en anos como podria suponerse o desearse. Nadie
estaria satisfecho con adquirir una televisién o un
horno de microondas que quedaran obsoletos al aho
y medio, o mucho menos un automovil; el caso extre-
mo de durabilidad doméstica lo representan los re-
frigeradores, que bien pueden operar una decena de
anos sin ningun problema real ni fingido, lo cual indica
que si es posible producir industrialmente aparatos
de uso continuo con una larga vida util.

Aunque no sea una politica abierta por parte de
las empresas disenadoras, es evidente que la virtual
garantia de que un cierto sistema (sobre todo de
software) quedara obsoleto en muy poco tiempo
no es producto de la casualidad, sino de refinados es-
quemas de mercadotecnia y ventas; de otra forma
simplemente no puede explicarse racionalmente el

que muchos sistemas no sean compatibles ni siquiera
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con la siguiente edicion del mismo producto unos pocos meses mas adelante,
forzando al atribulado dueno a adquirir “la nueva version” para estar al dia y apro-
vechar las innumerables ventajas de la moda tecnolégica, todo lo cual nos lleva al

siguiente tema.

“Inflacién de software”

Para utilizar la computadora como maquina de escribir (u otra de las aplicaciones
usuales) no deberia ser requisito exigir miles de megabytes de memoria rapida
y un procesador capaz de ejecutar incontables millones de instrucciones por se-
gundo, pero no hay muchas opciones, porque el fenédmeno del software llevado a
proporciones gigantescas parece imparable. Similarmente, casi todos los sistemas
de supuesta “productividad personal” tienen centenares de caracteristicas y fun-
ciones que muy raramente —o nunca— se emplean, con el consiguiente despro-
porcionado aumento de tamafo y requerimientos de computo para operarlos.
Hace afos, en una conferencia internacional, el vicepresidente de aplicaciones
y contenido de Microsoft enuncio la siguiente “ley”: El software es un gas. Se expande
hasta llenar su contenedor. La razén de esto, nuevamente, no reside en la tecnologia,
sino en motivos comerciales y financieros. ;Quién se beneficia con el hecho de
que para escribir un documento de dos paginas se requiera utilizar un equipo de
cdmputo decenas de miles de veces mas poderoso que los que apenas hace po-
cos anos controlaban naves espaciales? El usuario seguramente no, aunque acaso
su poder de consumo pudiera influir en algo para frenar esta carrera absurda...

aunque nada de lo observado cotidianamente pareciera sugerirlo.

Impacto en los planes de estudio

Precisamente como resultado de la masificacion y el consumismo asociado
con las computadoras es que en México también las ciencias de la computa-
cion han sufrido una desfavorable transformacién hacia lo inmediato y lo espec-

tacular (cosa que, ademas, parece ser el distintivo de la sociedad industrial actual).



El impacto de esas tendencias en los planes de
estudio de las carreras universitarias de informa-
tica y computacion en nuestro pais ha sido fran-
camente desalentador, pues generaciones completas
de estudiantes y egresados “saben” que conocer
acerca de la computacion es equivalente a ser ex-
pertos en el manejo de la mayor cantidad posible de
sistemas comerciales de aplicacion, como si éstos
fueran productos de la naturaleza y no el resul-
tado de, justamente, las ciencias de la computa-
cion y las técnicas de programacion e ingenieria
de software.

Resulta grave ver como una buena cantidad de
programas académicos de licenciaturas en informa-
tica y sus equivalentes practicamente ignoran tanto
las matematicas como los aspectos tedrico-concep-
tuales de las ciencias de la computacion, para en-
focarse en temas de analisis de sistemas y gestion
de sistemas de informacién, pero sin los imprescin-
dibles (y pesados) cursos previos de programacion,
estructuras de datos e ingenieria de software. Son
pocos los planes de estudio, por ejemplo, que inclu-
yen cursos de andlisis de algoritmos o de software
de base, o de matematicas finitas, o de teoria de la
computabilidad.Y es mas grave aln oir a estudiantes
decir que “ya no se necesita saber programar” por-
que ahora hay sistemas que generan codigo auto-
maticamente, o conceptos erroneos similares, apar-
te del para nada despreciable hecho de que esos
modelos fueron escritos por grupos completos de
programadores expertos en otros paises, a quienes
nosotros compramos su conocimiento convertido

en mercancias.
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Conformismo cultural

Asi como hace décadas la television cred lo que
algunos sociologos llaman el homo videns (un ser
incapaz de concentrarse, renuente a la lectura, con-
forme con tan solo ver la superficie de las situacio-
nes y avido consumidor de imagenes y conceptos
predigeridos), también el Internet y los dispositivos
moviles lograron un “aplanamiento” de los gustos,
opiniones, expectativas y exigencias del gran pu-
blico, pues somos constantemente bombardeados
con un uUnico esquema y modelo de funcionamien-
to, gobernado por unas pocas y poderosas empre-
sas productoras que se han encargado de uniformar
desde los estilos de creacion y presentacion de do-
cumentos hasta las aspiraciones y las formas de ima-
ginar y ocupar el tiempo libre.

La diversidad ha desempefnado siempre un im-
portante papel en la creacion de la cultura y el co-
nocimiento, y seria de esperarse que las nuevas
técnicas de manejo de informacion la respetaran y
alentaran, pero no parece ser asi. Esto no se debe a
la existencia de “conspiraciones” ni planes globales,
sino basicamente a mecanismos de racionalizacion y
optimizacion de ganancias que, entre otras cosas, dic-
tan las gigantescas estrategias de la mercadotecnia
y la penetracion comercial.

Un asunto relacionado con todo esto lo constituye
el mito de que el acceso inmediato a Internet y a su
vasto caudal de datos es sinonimo de conocimien-
to e informacion; no perdamos de vista que no es

lo mismo cantidad que calidad, y habremos de cui-
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darnos de suponer que la presencia masiva de datos
superficiales a la mano por si sola reemplaza la nece-
sidad de crear y mantener la cultura personal.

Y sin embargo, en algunos circulos incluso se habla
abiertamente de la supuesta préxima “desaparicion”
del libro, porque es obsoleto y no progresa acorde
con los rapidos desarrollos tecnolégicos, pues es es-
tatico y carente de interactividad, color, sonido y ani-
macion, todos ellos imprescindibles elementos para
mantener la fugaz atencion del individuo dinamico en
el dinamico mundo de las redes sociales.

El ataque a la cultura y temas como éstos son
graves y nos conciernen a todos, y por ello resalto
la necesidad de mencionarlos y ponerlos a la con-
sideracion del lector. En 1964 el filésofo marxista
aleman, nacionalizado estadounidense, Herbert Mar-
cuse (1898-1979) senalaba lo siguiente, que viene

mucho al caso:

En esta sociedad el aparato productivo tiende a
hacerse totalitario en el grado en que determina no
solo las ocupaciones, aptitudes y actitudes socialmente
necesarias, sino también las necesidades y aspiraciones
individuales. De este modo borra la oposicion entre
la existencia privada y publica, entre las necesidades
individuales y sociales. La tecnologia sirve para instituir
formas de control social y de cohesion social mas efec-

tivas y mas agradables (Marcuse, 1965, p. 17).

La triste conclusién es que la normalizacion pare-
ce ser la regla imperante, e incluso es anhelada por
(casi) todos, aunque ciertamente podriamos y debe-

riamos aspirar a algo mejor.
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Fragilidad del
acervo cultural

Analicemos ahora con mas detenimiento el hi-
potético caso de la virtualmente imposible lectu-
ra de un documento electrénico creado hace no
muchos ahos.

La portada de la revista Scientific American de ene-
ro de 1995 tenia la siguiente advertencia: Cuidado: los
documentos digitales estdn en peligro, y analizaba la te-
rrible fragilidad de las tecnologias de almacenamiento
digital ante el paso del tiempo, tanto debido a la ca-
ducidad de los formatos y sistemas de software como
a los drasticos cambios en los medios fisicos donde
se depositan. Exponia, por ejemplo, que “Los conteni-
dos de la mayoria de los medios digitales se evaporan
mucho antes que las palabras escritas en papel de
alta calidad”, y ponia como muestra los periodos es-
perados de vida —debido tanto a que el formato se
vuelve obsoleto como a que el medio fisico falle— de
la informacion almacenada en cinta magnética (de | a
5 anos), discos magnéticos (de 5 a 10 anos) y discos
opticos (de 10 a 30 anos),y la contrastaba con el papel
(centenares de anos).

Como por supuesto no se trata de proponer un
regreso forzado a la era de los documentos en papel,
la Unica alternativa viable es dedicar esfuerzos (cada
VezZ mas costosos tanto en tiempo como en dinero)
a copiar periédicamente los acervos hacia las nue-
vas tecnologias, a la vez que presionar socialmente a
los fabricantes para que la obsolescencia planeada no

nos amenace a todos.



Si bien no es mucho lo que un individuo puede
hacer para frenar las tendencias recién descritas, lo
minimo que debiéramos esperar es que no por ob-
vias nos acostumbremos a considerarlas como nece-

sarias o inevitables.

La vida cotidiana

Arriesgandome a sonar anticuado y “premoder-
no”, invito a cuestionar nuestra creciente actitud
despreocupada (o hasta podria decir sumisa) ante
la irrupcion de la paraddjicamente cercana y bien-
venida tecnologia invasiva, pues muchas personas
no conciben o toleran ya la existencia diaria sin el
acompanamiento constante de un dispositivo movil,
que tantas veces reemplaza la comunicacién directa
interpersonal y aleja el imprescindible contacto con
la conciencia reflexiva’

Recientemente han comenzado también a apa-
recer los primeros sintomas globales de la manipula-
cion que algunos agentes nada espontaneos pueden
causar en el ambito politico y publico mediante las
redes sociales, tanto en paises desarrollados como
en otros no tanto, pues se cuentan por cientos de
millones las personas que creen todo lo que apare-
ce en las pantallas luminosas y no se preocupan por
ejercer el pensamiento critico, componente impres-
cindible para el buen funcionamiento de las socie-

dades democraticas modernas.

" Este es un asunto complejo y elaborado, con raices mucho mas
hondas de lo que se puede analizar aqui. En Levine (2014) se
examina a profundidad.
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Por otro lado, existen razones estructurales para
explicar nuestro desconcierto y problemas de com-
portamiento como especie ante la muy reciente apa-
ricion de las computadoras, sobre todo desde que
se volvieron tan portatiles que ya hay hasta quienes
piensan incluirlas en la ropa o suehan con lograr un
grado tal de intimidad como para integrarlas den-
tro de nuestro cuerpo, ya no solo en forma virtual
sino fisica y carnal. Sin embargo, millones de anos de
evolucion conformaron nuestro cerebro para aten-
der basicamente una sola o pocas cosas a la vez, pues
la supervivencia de los animales superiores y del
hombre ancestral dependia de su capacidad de enfo-
carse en el entorno que los rodea, para defenderse
de las acechanzas que encuentran a su paso mientras
recolectan el alimento y atienden las urgentes nece-
sidades cotidianas.

Abusando un tanto de los términos, puede de-
cirse que el ancho de banda de nuestro cerebro es
relativamente limitado respecto a asuntos puntuales
y externos: el multitasking no se nos da con facilidad,
como las crecientes estadisticas de accidentes viales
por ir “texteando” lo demuestran? , y tampoco so-
mos precisamente buenos para seguirle el paso a la
avalancha de informacion y estimulos que nos bom-
bardea dia y noche, ni para reaccionar con enorme
velocidad a las respuestas que incesantemente nos

ofrecen o exigen los medios digitales, todo lo cual

2 La American Automobile Association (AAA, 2018) indica que la
Administracion Nacional de Seguridad del Trafico en las Carrete-
ras (NHTSA) de Estados Unidos reporta 3,500 muertes y 391,000
heridos al afio causados por descuido de los conductores al vo-
lante, y un muy alto porcentaje de estos casos ocurre por usar los
teléfonos celulares mientras manejan.
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produce un desfase que ha adquirido ya proporciones epidémicas y se evidencia
en una cada vez menor capacidad de atencion continuada, dependencia de los
dispositivos méviles, frustracion por no obtener respuestas y satisfactores instan-
taneos, dificultades para dormir y, en general, una tendencia hacia conformarnos

con lo superficial, lo inmediato y lo efimero.

Las computadoras en la infancia

Algo similar sucede con los ninos en la actualidad, pero somos nosotros quienes lo
causamos al acostumbrarlos (jdesde los pocos meses de edad!) a “distraerse” con
pantallas luminosas, ignorando los reportados efectos nocivos en la calidad del sue-
no, el aprendizaje, la psicomotricidad y la coordinacién de las habilidades visuales,
para mas adelante atarlos a los juegos de video y a los teléfonos inteligentes, como
si ademas el resultante aislamiento de su entorno fuera sano para su desarrollo.
Con los ninos estamos creando algo similar a la actual catastrofe mundial de salud,
causada por la nefasta costumbre de anadir sabores al agua que le damos a los
infantes desde la mas temprana edad. No es cierto que “los ninos tienen paladar
dulce”: es que nosotros los acostumbramos al azicar casi desde que nacen; luego
no debera sorprendernos cuando tanto ellos como nosotros lo exigimos.

El impacto de las computadoras en la etapa infantil ya es, a mi juicio, grave
y alarmante. Hiperactividad aparte, por supuesto que tenemos mucho mas que
pensar y decir que un simple “pues claro que deben aprender a usarlas”, porque
antes convendria considerar sus necesidades, habilidades, expectativas y vision de
mundo, y contrastarlas contra lo que se requiere para emplear una tableta o un
teléfono celular; o ponderar también la inherente pobreza de las simulaciones de
la vida y los deportes enfrente de una pantalla y sus sensores de movimiento. ;En
verdad confundimos la realidad con un disfraz y nos solazamos con ello?

Me pregunto si es adecuado enfrentar la rigidez conceptual y de manejo
de las computadoras y sus programas (aunque sean a vibrantes colores) con
la inherente dialéctica libertaria y audacia de pensamiento e imaginacion de la

personalidad infantil.



{Qué sera mejor para un nino: jugar a solas con
un “teléfono inteligente” o salir a jugar con sus com-
paneros?

Aunque éste no es un libro de “futurologia”, si re-
sulta necesario deliberar acerca de las consecuencias
de la —forzada?, ;natural?, ;temible?, ;bienvenida?—

cercania entre las computadoras y nosotros.

La construccion
de una respuesta

Nada de lo hasta aqui expuesto implica una condena,
y mas bien constituye una invitacion para elaborar
una postura personal al respecto y asumir las nece-
sarias modificaciones en beneficio de la cordura y el
equilibrio ante la enorme potencia del avance tecno-
l6gico, pues éste no deberia conllevar la pérdida del
alma, sino una rehumanizacion de los efectos de la
ciencia, tanto individuales como sociales.

Ya desde el siglo antepasado, Marx habia exami-
nado la separacion entre el sujeto y los objetos e
instrumentos emanados de su trabajo (una de las
consecuencias de la naciente explotacion capitalista),
y es ahora, en forma por demas inesperada, cuando
su teoria filosofica de la alienacion cobra una reno-

vada importancia, si bien no tanto como resultado
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de las relaciones de poder entre clases sociales, sino
como un desafortunado subproducto de la ciencia y
la tecnologia.

La maquina computadora no me reduce si yo
mantengo mi posicion como el amo, no el esclavo; si
preservo y cultivo los valores del espiritu (por com-
pleto independientes de creencias y religiones, acla-
ro) y de la convivencia conmigo, con mis semejantes
y con el entorno.

O sea, jrealmente creemos que nuestros “ami-

gos” del Facebook son amigos nuestros!?
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IDentificacion del futuro

Antecedentes de la
biometria

Actualmente damos por hecho que la innovacién
tecnologica debe estar presente en cualquier indus-
tria para mantenernos competitivos e idealmente
mejores que nuestra competencia; lo que no siem-
pre se tiene presente es que los competidores tam-
bién pueden tener acceso a dicha tecnologia dada

su alta disponibilidad.

Humberto Lopez Gallegos

Una de estas tecnologias es el reconocimiento
biométrico, que permite identificar de manera au-
tomatica a las personas a través de caracteristicas
fisicas, como la huella digital, el rostro o el iris, entre
otras (ver Figura I). A partir del afo 2000, la bio-
metria ha tenido un crecimiento sostenido y se ha

diversificado su uso en el mundo y en nuestro pais.
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Historicamente hemos asociado el recono-
cimiento biométrico a la seguridad como el
control de acceso a areas restringidas, migracion,
seguridad nacional, o con el sistema judicial o penal.

Sin embargo, la accesibilidad de esta tecnolo-
gia ha permitido que alcance numerosos secto-

res como la banca, afores, salud, educacion, retail,

Huella

Digital

construccién, manufactura, cadenas y franquicias,
etc., y a todo tamano de empresas, incluidas las
pyme. Hablamos de un mercado de alrededor de
$4.5 mil millones de ddlares para Norteamérica
para 2018,y del que se espera globalmente llegar a
$40 mil millones de délares en 2022 (Markets and
Markets, 2018).

Figura 1. Biométricos mas utilizados

Integracion de la IDentificacion
biométrica en las organizaciones

Independientemente de innovaciones y tecnologias “avanzadas” como la biome-

tria, hoy la experiencia del usuario y el impacto que causa cada contacto con

el cliente, proveedores y empleados detona un efecto inmensamente mayor en la
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percepcion, que una marca en él. Dicha ex-
periencia puede generar lealtad hacia la marca, co-
mentarios positivos, e incluso fans del producto o
servicio que la organizacion ofrece.

Poder operar el reconocimiento biométrico es
relativamente sencillo de manera aislada, pero al ha-
blar de un proyecto no deben menospreciarse ele-
mentos como la forma en que se licencia el software
de desarrollo o los servicios de identidad: las regalias;
la periodicidad de actualizacion de versiones; los for-

matos de templates de biométricos e interoperabili-

IDentificacion del futuro

dad;si se incluye deteccion de huella o rostro falso; la
compatibilidad “hacia atras” de nuevas generaciones
de productos; si la fabrica tiene capacidad de produc-
cion para los volumenes que se esperan, y qué tan
dinamica o no es la generacion de nuevos modelos o
versiones de biométricos, entre otras cosas.

Una vez superado este tema inicial, el reto de fon-
do es integrar una tecnologia como éstas al dia a dia
de una organizacion, formando parte del proceso de

atencion al cliente, e interoperando efectivamente

con sus plataformas y procesos de negocio.

—~

Figura 2. Convergencia de tecnologias.
Tomada de https://www.fotosearch.com/CSP353/k18303840/
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Tener éxito, construir y mantener “la mejor
experiencia del cliente posible” no se puede
“comprar en el mercado” (como la tecnologia),y por
tanto es mucho mas dificil de copiar y de replicar por
la competencia.

Hay una diferencia abismal entre comprar un con-
junto de biométricos para controlar las entradas y
salidas o la identificacion de una persona,y realmente
invertir en una estrategia de identidad que permita
integrar estas mejoras en procesos automatizados.

Ademas de esto, la convergencia de tecnologias
como Cloud, movilidad, multibiometria y aplicativos,
hacen mas complejo el problema de elegir un con-
junto de tecnologias biométricas que logren escalar
para poder interoperar en todos estos espacios.

Como podemos ver, la tecnologia es un elemen-
to importante, pero hay aspectos secundarios que
pueden toman mayor peso en la decision del clien-
te, pues son éstos los que permitiran llevar a cabo

de manera integral las iniciativas que la involucran.

Hacia adelante

Afortunadamente dia a dia podemos ver proyectos

representativos en distintas areas en el mundo:
* Iniciativas como el World Identity Network' hoy,

que con el uso de la biometria, entre otras tec-

nologias como Blockchain, buscan resolver el reto

" Blockchain for Humanity: Mariana Dahan, Turning Invisible Chil-
dren into Invincible Ones https://win.systems/home
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de alrededor de dos mil millones de personas en
el mundo que no pueden probar su identificacion.
La banca en Brasil tiene mas de 80 millones de
personas enroladas para ATM (Automated Teller
Machines), minimizando el fraude y malos mane-
jos de manera notable, llevandolos casi a cero por
suplantacién de identidad, mientras que en Japdn
el reconocimiento de venas es de uso masivo en
este sector.

Aeropuertos en Canada, Dubai o Corea, entre
muchos otros, ya utilizan biometria como estandar
para su seguridad (ademas del control biométrico
de los turistas). De hecho, uno de los elementos
que se han mencionado como importantes en
esta industria del turismo y viajes por el WTTC
(World Trade and Travel Council), es que la bio-
metria puede ser un elemento clave que aporte
la seguridad y conveniencia necesarias para seguir
promoviendo esta industria en el mundo.
Muchos otros ejemplos existen en México tam-
bién en el sector salud, educacion a distancia, mi-
gracion y afores, por mencionar algunos, donde

se esta también avanzando rapidamente.

* Destacan por su impacto en la sociedad y re-
levancia dos de estos ejemplos: el de las afo-
res y el de educacién.

* El proyecto de las afores hace casi seis afios
se empezo a disenar y contemplar de manera
formal la introduccion de la identidad biomé-
trica para integrar en los procesos de alta y ac-
tualizacion de datos; un elemento de seguridad

que incrementara el nivel de seguridad en el



manejo del ahorro de los empleados del pais:
la vision fue registrar biométricamente en el
tiempo a 53 millones de personas. Dificilmente
hay un proyecto libre de areas de oportunidad
y problemas inesperados, sin embargo, fue un
proyecto que ha logrado caminar integrando
a todos los actores del ecosistema, que se su-
maron a esta iniciativa (CONSAR, Procesar,
afores, y naturalmente los ahorradores, entre
otros). Sin embargo, fue un proceso cuidado,
que avanzaria a partir de los contactos que los
ahorradores tenian con las afores, de mane-
ra organica. Hoy se llevan mas de 10 millones
de registros, haciéndolo ya una de las bases
biométricas privadas activas mas importantes
del pais. Esto haria viable también en algin
momento ofrecer el servicio de identidad a
terceros para eficientar procesos y seguridad,
asi como fomentar el ahorro voluntario como
hoy ya se estd también haciendo.

En el campo educativo, la biometria también
ha encontrado usos importantes en México
desde hace mas de |3 anos, de manera ya mas
ordenada e importante. La Universidad Vera-
cruzana fue de las primeras que tomo la ini-
ciativa de automatizar el control de profeso-
res y administrativos en todos sus campus, en
una época en donde todavia se tenian esfuer-
zos aislados, al igual que la Universidad ICEL.
Durante esos anos, en paralelo el Instituto
Politécnico Nacional inicid inversiones para
proteger la forma en que los profesores ingre-

saban calificaciones para incrementar el nivel

IDentificacion del futuro

de seguridad de las cuentas e informacién. A
partir del 2010, numerosas instituciones publi-
cas y privadas de todos los niveles académicos
empezaron a invertir no sélo en Control de
Asistencia y Puntualidad, sino en Seguridad.
Algunas incluso integraron en sus procesos
biométricos portatiles construidos a la medi-
da hace mas de ocho anos (escuela Mahatma
Gandhi), para identificar a los padres/tutores
responsables para pasar por nifos de maternal
solo con su identificacion biométrica previa.

Finalmente en la UNAM, ademas de los usos
tradicionales mencionados anteriormente,
inicio hace mas de seis anos el enrolamiento
biométrico de alumnos en facultad, para in-
crementar los niveles de seguridad en el pro-
ceso de admisiones y examenes para reducir
la probabilidad de suplantacién de identidad, y
naturalmente poder ofrecer servicios a partir
de esta informacion. El proceso evolucioné
para que actualmente ya desde las prepara-
torias se esté formalmente enrolando a los
alumnos y generando un acervo importantisi-
mo de informacién que coadyuvara a integrar
un padrén seguro, y que facilitara muchos
procesos en la Universidad relacionados con
la identificacion de los alumnos a lo largo de

su vida académica.

i{Qué podemos esperar entonces en el tema de
identificacion de personas conforme inicia poco a
poco ya un proceso de masificacion no sélo en

México o Latinoamérica sino en el mundo?
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Ademas del aspecto tecnoldgico y de las im-
plicaciones de su integracion a las organizaciones,
entraran en juego los temas de estandares, se-
guridad, privacidad de datos y ética en los
negocios ante el crecimiento acelerado del porcen-
taje de operaciones financieras electrénicas (nueva
regulacion Fintech), aspectos legales, de informacién
confidencial, etc., que dia a dia vemos.

Ante la reciente atencién a temas de privacidad y
datos personales con los que lidiamos a diario, indu-
dablemente se debera ser cuidadoso respecto a con
quién y con qué plataformas compartimos nuestros
datos personales, incluidos los biométricos. Pero no
se deberian desestimar los datos que hoy también son
del dominio publico e igualmente riesgosos, como los
patrones de gustos, tendencias de consulta o consu-
mo, fotografias personales, comentarios y publicacio-
nes en redes sociales, y de organizaciones privadas y
publicas que pueden igualmente permitir o simular la
identificacion de una persona con casi la misma certeza
que un dato biométrico via Blockchain.

Los siguientes afios traeran un cambio importan-
te en el area de la biometria. EIl Mobile World Con-
gress en Barcelona de este ano dio una muestra de
lo que marca la direccion de las inversiones de los
fabricantes de tecnologia mas importantes del mun-
do: el area de movilidad y comunicaciones.

Aunque se habian visto algunas iniciativas de
identificacion biométrica movil, su precio y funcio-
nalidad, junto con la interoperabilidad, variedad de
modelos y parcialmente las comunicaciones, impe-
dian un uso extensivo asociado a la identificacion

biométrica.
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La nueva gran plataforma de aplicaciones, disposi-
tivos, geolocalizacion y comunicaciones con alcance
global en la palma de la mano de cada persona de
practicamente cualquier nivel social nos da una idea
del reto y oportunidades que los siguientes afos nos
plantean como industria.

La facilidad para realizar transacciones via dispo-
sitivos moviles en cualquier momento es evidente.
El siguiente paso es certificar la identidad de
quien entra en este mundo y quiere realizar una ope-
racion que debe ser validada para otorgar un bien,
derecho o servicio, y no sélo hablando de ope-
raciones financieras, sino también de pruebas
de vida, verificacion de identidad de pacientes, o
una de las macrotendencias de educacion a dis-
tancia, donde certificar que la persona que obtu-
vo cierto grado educativo es imposible sin el uso
de biometria o sin dejar de ser presencial. Se incre-
mentara el niUmero de centros autorizados de veri-
ficacion biométrica que no soélo dependan de insti-
tuciones publicas, y que permitan mayor facilidad y
disponibilidad de informacion para la confirmacion
de transacciones electronicas seguras.

El aprovechamiento de componentes de los mis-
mos equipos moviles (como la camara), algoritmos
y software permiten tener soluciones robustas con
verificacion de huella digital y deteccion de huella fal-
sa o, en otros casos, equipos que integran Bluetooth,
bateria y GPS desde cualquier parte del mundo en la
palma de la mano de cualquier persona.

Aunque hay nichos donde ciertas tecnologias al-
ternativas de voz o rostro que no requerian hardware

adicional podian resolver estos problemas, tienen



inconvenientes segun el contexto de luz, movimiento
o ruido. Sin embargo, también contintan avanzando y
perfeccionandose.

Hoy los diferenciadores tienen ya mucho mayor
peso en las plataformas y como se integran a ellas
los servicios de identidad, para lograr incrementos
en los niveles de conveniencia y seguridad de
los usuarios.

Estamos listos para la explosion que vendra en
los siguientes afhos en el uso de biométricos en dis-
positivos tradicionales y moviles, y como Academia
sera muy importante desde hoy contribuir a que la
buena planeacién y preparacion de cada iniciativa
publica y privada, pueda sostenerse en buenas prac-

ticas que también consideren los aspectos legales,

IDentificacion del futuro

para fortalecer y proteger los derechos de las per-
sonas. Estos elementos aportaran competitividad y
diferenciacion al pais, asi como aplicaciones innova-
doras que nos den notabilidad en el mundo debido
a los casos de éxito que continuemos sembrando

desde hoy.

Referencias
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SHIP (Sistema Heuristico para
Inversiones Patrimoniales):

un ayudante inteligente

e independiente para gestidon de
portafolios de inversion

David Mejia Rodriguez
Antecedentes

De acuerdo con el marco normativo y regulatorio vi- Las instituciones bancarias, casas de bolsa y ope-
gente en México para inversiones bursatiles y fondos  radoras de fondos de inversion son las Unicas autori-

de inversion, se requiere contar con certificaciones  zadas para realizar transacciones vélidas a nombre de

y autorizaciones de los organismos de control y su-  las personas tanto fisicas como morales.
pervision del Gobierno Federal para poder operar Sirvan estas dos premisas para entender como
en los mercados financieros. un inversionista individual o un grupo de inversio-
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nistas se enfrenta a una dependencia obligada de unos cuantos jugadores acep-
tados por las instituciones y organismos.

Entender el funcionamiento del manejo de un portafolio de inversién patrimo-
nial o comercial, aunque pareciera simple, no lo es. Decidir acerca de los porcen-
tajes que se esta dispuesto a manejar con algun tipo de riesgo de inversion (bus-
cando obtener mejores rendimientos) requiere de conocimiento del mercado, las
empresas que cotizan en la Bolsa de valores y las noticias de hechos relevantes
que puedan impactar precios, ademas de distintas variables que hacen complejo
intentar de manera aislada cémo invertir adecuadamente.

Los operadores autorizados determinan con base en su experiencia intere-
ses particulares, analisis de riesgos especificos y cémo elaborar un portafolio
de inversion para cada cliente, considerando esto un servicio y obteniendo un
pago por administrar y garantizar un valor ofrecido como parte de un contrato
comercial.

Para una mayoria de inversionistas este modelo es cdmodo y les resuelve no
tener que preocuparse ellos por ninguna gestion o molestia por la operacion; sin
embargo, hay otro grupo de inversionistas que consideran que los modelos esta-
blecidos por estas empresas no tienen la mejor composicién de instrumentos de
inversién,y en muchos casos pierden el servicio personalizado al atender decenas
y a veces cientos de inversionistas por un solo individuo que debera gestionar y
hacer crecer esa inversion. El resultado es que lo que pareciera una ventaja se
convierte en un ejercicio con resultados mediocres y de poco valor agregado.

Para mitigar esto y ofrecer una personalizacién de los servicios, se cred la
figura del asesor independiente de inversiones patrimoniales.

El asesor podra atender de manera personal cada portafolio de cada cliente me-
diante un mandato (contrato comercial) que le permitira operar en nombre de su
cliente en los distintos mercados, segin los intermediarios financieros autorizados.
Pareciera un asunto simple, y lo es, siempre y cuando se cuente con las habilidades,
conocimientos y herramientas para lograrlo. En algunos casos y por asi convenirle el
cliente, podra operar directamente (en el entendido que tendra las habilidades, cono-

cimientos y herramientas a su alcance).



SHIP (Sistema Heuristico para Inversiones Patrimoniales): un ayudante inteligente

Un poco de historia

En 60 anos de la computacién en México, el avance,
la inclusion, el uso y aprovechamiento de esta tec-
nologia nos ha permitido ofrecer servicios indivi-
dualizados como el que estamos presentando. Sélo
tratemos de imaginar cédmo hace 25, 30 anos o mas
este tipo de servicios eran inviables ademas de muy
costosos. Baste mencionar algunos de los desarrollos
que hoy nos permiten acercarnos con facilidad y co-
modidad a sistemas y procesos con grandes impactos
sociales y culturales: Internet, cobmputo mévil, ser-
vicios de computo en la nube, Internet de las cosas,
inteligencia artificial, inteligencia y analisis de grandes
volimenes de datos, por mencionar algunos de los
mas conocidos comercialmente.

i{Qué se necesitaba en otros momentos?! Hojas
de calculo, manejadores de archivos, transmision de
datos o lo que se tuviera a la mano. La notable evolu-
cion en las técnicas, métodos, lenguajes, telecomunica-
ciones y herramientas de apoyo son la linea base para
idear, construir e implantar soluciones modernas.

Solo como ejemplo: hacia mediados de los anos
90 del siglo pasado, alguien dispuesto a gestionar de
manera individual un portafolio de inversion hubiera
necesitado un presupuesto solo para infraestructura
requerida. En un caso de negocio bien realizado, le
tomaria 2-3 afios para alcanzar el punto de equilibrio,
ademas de requerir un equipo de expertos en len-
guajes de programacion, bases de datos y otros ar-
tefactos para operar un sistema computarizado. Pero
todavia mas complicado: expertos en negocios bursa-

tiles, de inversion y analistas de informacion y riesgos.

e independiente para gestion de portafolios de inversion

En menos de 25 anos, tenemos elementos sufi-
cientes para presentar una solucion a la demanda de
profesionales independientes dispuestos a gestionar
portafolios de inversion e incluso ofrecer servicios a
terceros.Todo esto gracias a las herramientas tecno-

l6gicas disponibles.

SHIP

Disefio y arquitectura

Las experiencias adquiridas durante mas de 30 anos
de buscar, desarrollar, integrar o comprar solucio-
nes, para de alguna forma conseguir obtener resul-
tados satisfactorios en la operacion de los distintos
productos en los mercados financieros, nos ayudo a
reflexionar en establecer un modelo arquitectonico
para un sistema hecho a la medida de las necesidades
Unicas para asesores independientes.

En el mercado de soluciones y paquetes de
software no encontramos algo que nos permitiera
gestionar de forma flexible y practica este tipo de
operaciones, con adicionalmente un sustento de
conocimientos propios que establecieran una linea
base para poder modelar y evolucionar el modelo y
las estrategias de inversion requeridas.

Tratamos de entender el concepto de la heu-
ristica como un elemento de descubrimiento, con-
siderando que la base de la heuristica esta en la
experiencia de resolver problemas y en ver cémo

otros lo hacen.
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Trabajando de cerca con una muestra de opera-
dores, valuadores, gestores y promotores del mun-
do de las inversiones bursatiles (un total cercano a
20 profesionistas, con experiencias acumuladas de 20
anos en promedio), pudimos observar conceptos co-
munes y artefactos clave para definir un primer diseno
arquitectonico.

Dos condiciones se mantuvieron siempre presen-
tes durante todo el disefo: flexibilidad de operacion
y pragmatismo en los esquemas de contabilidad y
responsabilidad.

Para ubicar la arquitectura, consideramos cuatro
piezas fundamentales:

* Clientes * Servicios
* Productos * Estrategias
Dejando otros dos elementos necesarios y com-

plementarios:

e Custodios

*  Normatividad

Con estos seis elementos constituimos un cubo,
donde cada una de las caras interactUa con el resto,y
asi podemos ubicar lo siguiente:

Clientes-Productos-Servicios-Estrategias y las com-
binaciones que se puedan presentar de éstas. Las otras
dos caras tendran una menor movilidad. Este cubo
debiamos integrarlo en un esquema de piezas adicio-
nales para darle la consistencia necesaria en términos

de un sistema funcional y completo.
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Piezas adicionales:

* Capa de entrega de servicios

* Seguridad de uso y seguridad perimetral

* Base de datos de clientes (conocimiento del clien-
te, perfiles de inversién y riesgo, relacionamiento)

* Contabilidad

* Modulo de anilisis de informacion

* Riesgo y prevencion de lavado de dinero y opera-
ciones sospechosas

* Bitacora diaria

¢ Archivo transaccional diario

Todo esto fue construido alrededor del cubo y
permitiendo al archivo transaccional diario registrar
y enlazar con los sistemas de Back Office (contabili-
dad, analiticos, riesgo).

Cabe destacar que este archivo diario se va-
cia todos los dias al cierre de los procesos y del
respaldo, permitiendo en caso necesario revertir
(de manera legal) operaciones e instrucciones por

cliente, producto o estrategia.
Operacion

Este es un sistema creado para apoyar la administra-
cion, asesoria y operacion de asesores patrimoniales
independientes. En el mercado de los asesores patri-
moniales es de vital importancia monitorear y verifi-
car las operaciones que se ordena ejecuten los custo-
dios. De ello depende, indiscutiblemente, la magnitud

de los dividendos del asesor.



SHIP (Sistema Heuristico para Inversiones Patrimoniales): un ayudante inteligente

e independiente para gestion de portafolios de inversion

El sistema de operacion e informacién es un soporte en la toma de decisiones para alcanzar altos rendi-

miento en las operaciones de inversion; algunas de sus caracteristicas mas sobresalientes son:

* Instalado en una plataforma web, puede operar via un servicio administrado en la nube.

» Con herramientas que ayudan a la toma de decisiones para las operaciones de inversion.

* Concebido y disenado para el manejo eficiente y seguro de todos los elementos involucrados en el pro-

ceso de inversion, entre otros: clientes, contratos, custodios, operaciones de inversion, estados de cuenta,

facturas, etc.

» Cuenta con un conjunto de procesos Yy aplicativos para replicar las operaciones de inversion paralelamente

con los custodios. Esto permite monitorear el calculo correcto del pago de intereses, cobro de tasas y

comisiones, y pago de cupones a los contratos de los clientes.

* Por estas caracteristicas, es una plataforma de gran utilidad para asesores patrimoniales independientes.

Integracion de la plataforma de inversion y operacion

SHIP esta implementado bajo tecnologia Java Enterprise
Edition (JEE), la cual se apoya ampliamente en com-
ponentes de sofiware modulares que se ejecutan en
un servidor de aplicaciones, respetando los estanda-
res de tecnologia de servicios web y protegiendo la
capa donde radica la logica del negocio.

Una caracteristica importante es que permite
la portabilidad y escalabilidad entre plataformas, asi
como la integracion con aplicativos implementados
con otras tecnologias.

Esta conformado por seis modulos, con aplicati-
vos especificos para atender los requerimientos de la
operacion del dia a dia. Estos médulos son:

* Clientes * Soporte o Back Office
* Atencion aclientes * Gestion

e Inversiones e Administracion Tl

Moadulo Clientes

*  Productos
e Servicios

* Estrategias

Los productos son Gestion y Asesoria.

Perfilamiento:

La integracion de la informacion de los clientes
esta implementada bajo el modelo conceptual de
un cubo (similar al cubo de Rubik, donde cada cara
tiene una funcién o proceso) al cual se le asignan
servicios, productos y estrategias. El modelo se

muestra en el siguiente grafico:
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Servicios

Los servicios que se asignan son:

e  Gestiodn

* Ejecucion

Tiene un aplicativo para determinar el perfil del cliente mediante la aplicacion de
un cuestionario “Conoce a tu cliente” (KYC, por sus siglas en inglés). El perfilamiento
define las caracteristicas del cliente para ubicarlo en conservador,moderado o alto riesgo.

Una vez definido el perfil, se le asignan los productos de inversion en el que se ma-
nejara, porque cada producto esta asociado a un conjunto de estrategias de inversion

segun los limites establecidos por la CNBV (Comision Nacional Bancaria y deValores).
Médulo Atencidn a Clientes

Contiene un conjunto de aplicativos para realizar las siguientes operaciones:

* Deposito de efectivo a alguno de los contratos

* Disposicion de efectivo

e Actualizacion de documentos oficiales
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e independiente para gestion de portafolios de inversion

Moadulo Inversiones

Los aplicativos de este modulo son el nucleo del sistema. Permiten disenar estrategias de inversion tanto globa-

les como particulares del dia, para la compra y venta de instrumentos de inversion de renta fija o variable que

optimicen el rendimiento.

Flujo del proceso de inversiones

Actividad al Inicio de dia

2 Informacién de la BMV Definirlas Yalor ponderado delos
= Noticias Bursatiles [:> estrategias de !nstruTentos de

g Posicion de los clientes inversin . InVEfSI‘DF.rESUﬂaptes
< del andlisis del dia

Actividad durante el dia

:E Generar diversas . e
\ )

5 comprasfventas de |:> - al meerraslc;onnes i

& instrumentos Conjunto de operaciones

o de inversion

| Actividad durante el dia

=
g ‘ Ssdiniblee Negociacion de las Confirmacion de
0 : .
o |:> . |:> operaciones con |:> de las operaciones
2 { los custodios pactadas
0 Instrucciones
| Actividad de fin de dia
v i
£ ) Contactar custodios para et
| e | | | (| (e
g contitniacas datos de las operaciones pIECKY
La compra y venta se puede realizar de manera Todas las operaciones de compraventa que se eje-
global, validando siempre que los limites de los con-  cutan con los intermediarios se replican en el sistema,

tratos de los clientes estén de acuerdo al perfil. Se  yalfin de dia se ejecuta un proceso de cierre en el que
tiene igualmente una aplicacion para identificar los  se valia la cartera del cliente y se realizan los cortes
contratos en corto y poder realizar las operaciones  de cupon, pago de dividendos, etc.

necesarias para evitar los cortos.
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El valor de un contrato se utiliza para realizar las operaciones de compra/venta de
instrumentos, en el sistema esta conformado como se muestra a continuacién

—_
contrato tipo_emisora emisora precio_cor precio_al_&ia imparte
201418 TIM214 32699 569349 569 565589 18633739 62
20184191 HICOAM 37000 1020135 107.287978 3969655.19
201340 91 HCoAM 07 77000 1033831 107 287978 8261174 31
201939 M HICOAM 07 25000 1024534 107287978 268219945
20141891 HCoAM o7 35000 1063236 107.287978 3755079.23
201088 11 HICOAM 07 11000 1018681 107287978 1180167 76 ¥
2022653 HSBC "3 30000 1000455 10046437 30133311 Valuacion de la
1 UETCB "3 40500 963169 698116 230773698 2
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SHIP (Sistema Heuristico para Inversiones Patrimoniales): un ayudante inteligente

Moédulo Back Office

Los aplicativos para realizar las tareas de soporte o
Back Office son el engranaje para que el sistema fun-
cione correctamente al replicar y verificar el correcto
registro de operaciones con el custodio.

Entre los aplicativos del modulo se listan los si-

guientes:

* Actualizar precios de los instrumentos provenien-
tes de los proveedores.

* Validar el monto de los contratos de clientes con-
tra la informacion de los custodios.

* Actualizar tipos de cambio de las divisas utilizadas,
valor de UDlIs, tasas de referencia, etc.

* Autorizar las operaciones realizadas por los ope-
radores (traders) de inversiones.

* Realizar operaciones adicionales reportadas por
el drea de atencion a clientes.

* Realizar la compra de reportos con los custodios.

* Validar el pago de dividendos, cortes de cupon, etc

Modulo Gestion

Los aplicativos del modulo de gestion estan disena-
dos para proporcionar informacion orientada a ayu-
dar en la toma de decisiones para mejorar los rendi-
mientos de inversion.

Entre sus aplicativos se listan los siguientes:

* Valor de la cartera en tiempo real del universo
de clientes

* Flujos de efectivos totales, custodio o cliente

e independiente para gestion de portafolios de inversion

* Consultas financieras que muestran graficamente
la distribucion de la cartera por custodio, emisor,

tipo de activo o instrumento de inversién

Moaddulo Administracion Tl

Los aplicativos de este modulo especifican los per-
misos y el control de acceso a las aplicaciones para
garantizar un alto nivel de seguridad.

Los permisos se otorgan a través de perfiles que
emplean los aplicativos, como los privilegios de con-

sulta, insercion, generacion de reportes y otros.

Conclusiones

Hacia finales del siglo pasado, algunas empresas y
operadores de instrumentos bursatiles y de inver-
sion ofertaron productos para que sus clientes y
consumidores pudieran realizar operaciones de
compraventa de diversos instrumentos y productos
del mercado financiero.

A través de un portal de Internet, el cliente (que
previamente contaba con un contrato y un porta-
folio definido con base en su perfil de riesgo) podia
sentirse un trader operando en el piso de remates de
las principales bolsas de valores del mundo. Charles
Schwab, E-Trade y otros servicios eran exitosos, a
pesar de sus carencias y limitaciones (analisis me-
diocre, seguridad transaccional y de identidad muy
deficiente).

En México se intento algo similar (hubo que cam-

biar la normatividad y regulacion de la CNBV para
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consentir que se pudieran realizar operaciones de
compraventa en tiempo real). Accitrade del grupo
Banacci (hoy CitiBanamex) tenia alguna funcionalidad
similar, aunque con altos costos de comisiones por
transaccion y requisitos poco flexibles para contra-
tacion del servicio.

Han pasado casi 20 anos de eso. SHIP va mas alla
de aquel alcance: concebido como una herramienta de
autoservicio y complementado con médulos de ges-
tion y seguridad, apoyara a entender el mundo a veces
complejo (a proposito) de las finanzas y sus instrumen-
tos para operar y obtener resultados satisfactorios en
la planeacién financiera patrimonial.

El modelo de diseno arquitectonico que plantea-

mos busca la interaccion entre un “cubo y un barril”.

Aunque suena algo folclérico, es la manera simple de
ofrecer flexibilidad y pragmatismo en el alcance de los

objetivos. Ya se encuentra en operacion desde 2016
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en dos entidades privadas de inversion patrimonial
y gestiona mas de 2000 distintos portafolios patri-
moniales. Los propios usuarios son los responsables
de gestionar sus productos, servicios y estrategias.
El sistema reconoce la heuristica del modelo y va
incrementando conocimientos a partir de lo que se
va ejecutando; los ejemplos exitosos quedan para
nuevos ejercicios.

Cierro con una cita textual del gran pensador y fi-
l6sofo Bertrand Russell, motivada posiblemente por
lo complicado que se presentaba el mundo bursatil
en los anos en que la escribio, y que termina con
una recomendacion (que no sobra) para los politicos:
“Qué agradable seria un mundo en el que no se per-
mitiera a nadie operar en bolsa a menos que hubiese
pasado un examen de economia griega, y en el que
los politicos estuviesen obligados a tener un solido

conocimiento de la historia y de la novela moderna”.
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Reflexiones acerca

de la informatica y su entorno

Resumen. Este segundo libro de la Academia
Mexicana de Informatica, A. C. (AMIAC) pretende
buscar sugerencias y recomendaciones derivadas de
la experiencia de sus miembros, de modo que pue-
da contarse con elementos de apoyo para orientar
esta disciplina en favor de nuestro pais con miras al
futuro. En este sentido, y considerando que no tengo
capacidad para predecir lo que vendra, me parece
que puedo aportar mas con comentarios sobre dife-
rentes lecciones aprendidas a lo largo de los anos de
ejercicio profesional, que pudieran servir para orien-
tar decisiones a futuro, en lugar de profundizar en un

solo tema o proponiendo soluciones especificas.

Enzo Molino Ravetto

En consecuencia, trataré de cubrir algunas cues-
tiones que me parecen de especial importancia en
cuanto a las interacciones de la informatica con los
informaticos, con las organizaciones, con la tecno-
logia y con la sociedad, y que puedan servir como
referencia para quienes quieran aprovecharlas para
tomar decisiones. Me parece también importante
mencionar algunos riesgos asociados con el futuro
de la tecnologia, asi como algunos mitos o supuestos
implicitos que se aceptan muchas veces sin cuestio-
narlos y que conviene al menos analizar o evaluar,
aunque puedan tener elementos Uutiles y no necesa-

riamente sean erréneos.
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Tecnologia y productividad

Entre los supuestos mas generalizados se encuentra el de que la tecnologia mejora la productividad de las
organizaciones. Evidentemente, existe un gran potencial para que esto sea cierto; sin embargo, no se obtienen
mejoras de eficiencia o efectividad de manera automatica por usar tecnologia, por muy avanzada que ésta sea.
Es indispensable considerar la tecnologia con cuidado y con una visién objetiva para no caer en fallas, proble-
mas y decepciones. Entre otras, he recopilado algunas experiencias ilustrativas de casos donde se han tenido

resultados, cuando menos, dudosos:

* Un jefe que tuve me cuestiond en alguna ocasion:“Usted ha invertido millones de dolares para equipar con
computadoras personales al personal de nuestra empresa. jMe podria proporcionar datos concretos que
demuestren que estos gastos han mejorado la productividad?”

Por mas intentos que hice, no he podido atender esa solicitud aun después de muchos anos, espe-
cialmente por la gran dificultad operativa para obtener los datos necesarios. Sin embargo, puedo aportar
algunas consideraciones derivadas de mi observacion personal, en el sentido de que la tecnologia puede

incluso reducir la productividad:

Cuando un empleado preparaba unas grdficas a mano, con un plumon, podia invertir unos 15 a 30 minutos por ldmi-
na. Sin embargo, usando programas como PowerPoint, he visto casos donde dedican una mafana entera o mds a una sola
grdfica, corrigiendo el tipo de letra, cambiando colores del fondo y de las lineas, modificando el tipo de grdfica, incluyendo
imagenes para mejorar la apariencia, etc.

Resultado: una reduccion de productividad en muchos casos de 5 a | o mds. Hay que reconocer que las Iéminas a
veces quedan muy bonitas, aunque hay personas con mal gusto para los colores o disefios, o que no logran entender que,
a la distancia de proyeccién, se necesitaran unos binoculares potentes para poder leer las letras mds pequenas.

También he podido constatar que a veces lo rebuscado del disefio reduce la claridad de los conceptos o ideas que se

quieren transmitir, logrando el efecto contrario al que se supone debe obtenerse.
Algunas empresas ya promueven limitaciones al uso de estas herramientas, buscando que el balance

neto sea positivo. La conclusion es que resulta necesario hacer un esfuerzo de coordinacion, racionaliza-

cion y manejo cuidadoso de estos apoyos para asegurar el éxito.
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A raiz de observaciones informales, he llegado a
sospechar que actualmente el personal de mu-
chas organizaciones pierde una parte sustancial
de su tiempo de trabajo en las redes sociales,
buscando mdsica y videos, en diferentes aplica-
ciones en su teléfono celular o incluso observan-
do imagenes non sanctas.

Desgraciadamente no tengo datos cuantitati-
vos solidos y precisos al respecto, pero después
de anos de observacion, y considerando ademas
los casos concretos donde tuve evidencias a la
mano, junto con estadisticas del uso de la red
de datos y del acceso a Internet en diferentes
organizaciones donde tuve la oportunidad de
laborar, creo que existe un claro sustento de
esta sospecha.

Quisiera pensar que el tiempo perdido en esas
cuestiones se compensa con una mayor eficiencia
en el trabajo, en virtud de la disponibilidad de la
tecnologia, pero entonces... jpara qué inverti-
mos si sélo vamos a compensar las ineficiencias
por pérdidas de tiempo laboral? Creo que vale la
pena analizar esta situacion.

No soy partidario de medidas restrictivas en
exceso ni de métodos draconianos, pero es ne-
cesario buscar mecanismos que mantengan bajo
control las tendencias naturales del ser humano a
adoptar ciertos habitos potencialmente adictivos.
En caso contrario, la productividad podria verse
seriamente afectada. Sin embargo, reconozco la

gran dificultad de controlar este fenéomeno.

Reflexiones acerca de la informatica y su entorno

En un contexto distinto, diferentes personas
que imparten clases me confirman la enorme di-
ficultad de que los alumnos no se distraigan en
clase con el celular. El problema esta tan exten-
dido que se han llegado incluso a proponer ideas
y sistemas para incorporar estos instrumentos al
proceso educativo (Schmitz, 2017; Clarin, 2013;
Proyecta, 2018).

Por otra parte, el creciente nimero de inci-
dentes derivados de la distraccion de los conduc-
tores de vehiculos por el uso del celular (Banda,
2017; Oliva, 2018) también indican el caracter
adictivo de estos instrumentos y el gran peligro
que pueden representar.

Creo que es muy importante que se reflexio-

ne sobre estas cuestiones y se busquen alterna-
tivas de solucion para que las nuevas tecnologias
resulten utiles y se reduzcan los riesgos de su uso
inadecuado.
En varias ocasiones tuve la oportunidad de ob-
servar la introduccion de nuevos sistemas infor-
maticos que mejorarian la productividad y los
servicios de una organizacion. Sin embargo, pude
constatar que existen casos donde el costo del
desarrollo (o de la adquisicion/implementacién
de la solucion) o los inconvenientes son sensi-
blemente mayores que los beneficios reales que
pueden lograrse al aplicar la solucién.

En otras ocasiones, el costo y tiempo nece-
sarios para reentrenar al personal, adecuar los

datos, modificar procedimientos, lograr que los
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usuarios o clientes se adapten, etc., pueden ser
muy elevados, eliminando o reduciendo sensible-
mente las ventajas de la automatizacién. También
se presentan casos donde las nuevas soluciones
son efectivas pero molestas o incomodas para
los usuarios, como sucede con los sistemas IVR
(Interactive Voice Response), donde los conmuta-
dores telefénicos limitan seriamente la posibili-
dad de interaccion con un humano al que se le
puedan plantear las necesidades por las cuales se
hizo la llamada.

Un caso especifico se refiere a un nuevo siste-
ma que ofrecia la“gran” ventaja de ahorrar tiempo
de las secretarias para la elaboracion de oficios
dirigidos a los usuarios/clientes, pues se pretendia
que el sistema los generara de manera automati-
ca, sin intervencion humana. Al analizar las cosas,
detectamos que se necesitaba cuadruplicar la ca-
pacidad del equipo de computo disponible y se
requerian unos ocho anos de trabajo para cargar
la informacion historica prevista por los nuevos
algoritmos. Afortunadamente, en este caso fue po-
sible abortar la propuesta y sustituirla con algunas
adecuaciones al sistema existente. El ahorro fue
muy importante y se pudo contar a corto plazo
con el sistema, con la “desventaja” de que las se-
cretarias debian sacar los datos manualmente de
los expedientes para elaborar las 200 o 300 cartas
mensuales necesarias (el ahorro de tiempo y de
trabajo manual ofrecido por el sistema era muy
inferior al necesario para cargar los datos requeri-

dos para la automatizacion de esos procesos).

Creo que algunas soluciones tecnologicas
son bastante inadecuadas y probablemente hasta
contrarias a los intereses de las empresas que las
usan. Por ejemplo, las molestas llamadas teleféni-
cas para realizar encuestas (de manera automa-
tizada o no), o las continuas llamadas promocio-
nales programadas a partir de bases de datos me
parecen una molestia que en ocasiones me ha lle-
vado a decidir no utilizar el producto o servicio
en cuestion.

Estas situaciones derivan muchas veces de la
sobreventa de la solucién o sistema sin que haya
un analisis previo adecuado, o cuando hay desco-
nocimiento del negocio o de la tecnologia. Tam-
bién pueden ser el resultado de actos poco ho-
nestos donde se pretende imponer una solucion
principalmente para lograr un beneficio personal
de alguno de los tomadores de decisiones, en lu-
gar de buscar una respuesta a problemas reales
de la organizacion.

Desafortunadamente existe un amplio reper-
torio de casos como los mencionados, que han
llevado a que muchas veces se genere descon-
fianza en los proyectos informaticos. Esto aplica
también a proyectos subcontratados.

Los antidotos para estas situaciones pasan por
analizar las soluciones con cuidado, sin entusias-
marse en exceso, conocer el negocio, coordinar
los especialistas del negocio con los informaticos,
no dejarse llevar por la novedad o la moda, y con-

sideraciones similares.



Casos como los que se mencionan me llevaron a

una conclusién que considero importante:

La automatizacion es conveniente donde
las computadoras son mejores que los se-

res humanos.

A esto le he llamado el principio de la cibernética
manual; esto es, incorporar equipos y sistemas en los
aspectos mas rutinarios, operativos, repetitivos, etc.,
e integrarlos como apoyo al trabajo humano, dejan-
do que las personas hagan las labores que manejan
mejor, tales como tomar decisiones que requieren de
criterio, evaluar situaciones complejas, manejar casos
con implicaciones morales, y otros.

Considero que la informatica es una enorme
aportacion y que puede generar grandes beneficios,
pero para que sean reales y positivos se necesita apli-
car criterios y medidas que mantengan bajo control

los procesos, los gastos y los proyectos.
Lo ultimo (nuevo) es mejor

Otro supuesto de gran impacto en la actualidad es
tratar de que todo se cambie, creyendo que la nue-
va solucion o moda va a ser mejor que lo anterior
(Molino, 2003).

Evidentemente hay muchos casos donde un cam-
bio puede aportar mejoras importantes o incluso es
necesario, pero el cambio por si mismo no garanti-
za que se mejoren las cosas o que sea en la direc-
cion correcta. También hay muchas cosas que siguen

siendo Utiles y convenientes a pesar del tiempo que

Reflexiones acerca de la informatica y su entorno

tengan; por ejemplo, el cuchillo se usa desde hace
miles de afios y no por ello es obsoleto; puede haber
sufrido mejoras, adecuaciones y cambios, pero no ha
sido desplazado.

El concepto importante es que el tiempo de
uso no siempre es un buen criterio para determi-
nar la obsolescencia de una tecnologia, un sistema
o una solucion especifica. Lo procedente es deter-
minar si existe una mejora posible que sea suficiente
y relevante’ .

Generalmente este supuesto deriva de presiones
del mercado para generar mas ventas y aprovecha
las tendencias a seguir las modas y a interesarse por
cuestiones nuevas.

Mi experiencia es que las versiones 1.0 de la
mayoria de los productos resultan con deficiencias
y limitaciones, por lo cual no son la mejor opcién
para equipar una organizacion (a menos de que haya
condiciones especiales que asi lo requieran). Los lla-
mados “early adopters” normalmente pagan un pre-
cio superior y aceptan mayores riesgos que los que
apuestan por tecnologias mejor probadas. Me parece
que ser “el primero de la cuadra” es una posicion
valida para aspectos personales, pero no la mejor
estrategia para soluciones institucionales, salvo en
casos particulares.

Muchas veces, la novedad es irrelevante o incluso

perjudicial. Recuerdo un anuncio en la radio para un

1 Durante una conversacioén, un colega académico, Adolfo Guz-
man, me comentd que consideraba que para tener éxito, una in-
novacion debia aportar mejoras (de precio, eficiencia, velocidad,
etc.), cuando menos de un orden de magnitud mayor respecto de
la solucién anterior.
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chocolate que decia: “nuevo empaque, nuevo disefo,
nuevos colores, nuevo logotipo...”, pero el chocolate
era el mismo y solo se estaba vendiendo la idea de
novedad, aun sin haber cambiado para nada el pro-
ducto.

Es claro que la tendencia a comprar siempre el
ultimo modelo puede ser perniciosa. Tampoco es
buena estrategia operar con chatarra o con herra-
mientas obsoletas. La mejor opcion es usar el senti-
do comin y un andlisis casuistico.

Me parece que una de las caracteristicas impor-
tantes de un directivo de informatica deberia ser su
capacidad para discernir cudles innovaciones o “me-
joras” conviene introducir y cuando, cuales desechar
y cuales adaptar o cuando esperar a que se depuren

con el tiempo.

Los demas lo
hacen mejor

Durante las ultimas décadas se ha venido acentuan-
do la creencia de que la mejor forma de resolver
un problema es subcontratar a alguien para que se
encargue. El denominado outsourcing ha permeado
la industria de forma notable.

Estoy seguro de que existen muchos casos en los
que ésta es una estrategia excelente, pero tengo la
impresion de que se ha adoptado como opcién pre-
ferente para la mayoria de las situaciones,aun cuando

no haya las mejores condiciones para este tipo de so-
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luciones. Los principales y mas importantes supues-

tos implicitos son:

a) El proveedor tiene especialistas que lo pueden
hacer mejor.
b) Las economias de escala del proveedor hacen

que resulte mas barato.

Esto es correcto en cierta medida, pero es una
vision puramente financiera que no toma en cuenta

otros aspectos, tales como:

|. La pérdida del conocimiento de los procesos y
del control operativo al cederlos a un tercero.
Esto es especialmente importante cuando se in-
volucran procesos criticos o estratégicos.

2. La flexibilidad y capacidad de reaccion que es po-
sible tener al contar con el control total de los
procesos.

3. Los contratistas externos no necesariamente re-
sultan mas econémicos porque, ademas de que
necesitan un margen de utilidades, es necesario
desarrollar mecanismos de coordinacion y con-
trol que no se requieren con infraestructuras
propias.

4. Resulta cuando menos sorprendente la facilidad
con la que las empresas comparten su expertise
y know how con contratistas externos, solamente
protegidos por alguna clausula contractual. Cuan-
do estos elementos son estratégicos, deberian
considerarse cuidadosamente antes de subcon-

tratar servicios que los involucren.



5. Las empresas innovadoras estan usando cada vez

mas tecnologia para diferenciarse de sus compe-

tidores, ganar mercado, innovar productos, etc.

Esto resulta muy dificil sin contar con grupos in-
ternos que conozcan el negocio y que no tengan
compromisos con terceros (y con posibles com-

petidores).

Este ultimo punto es importante cuando se pre-
tende que la empresa sea lider en su campo. Los con-
tratistas externos normalmente sélo pueden aportar
“mejores practicas”, lo cual necesariamente hace que
quienes las adoptan se conviertan en seguidores y
no en lideres. Para innovar e ir al frente se necesita
generar de manera continua la tecnologia mas ade-
cuada a cada negocio, pues cuando ésta se convierte
en mejores practicas ya no puede ser un factor de

diferenciacion.

Consideraciones
sobre los efectos
secundarios

Una de las cuestiones que me parece fundamental
y que ha venido perdiendo relevancia (al menos en
mi opinion) se refiere a tomar en cuenta los efectos
secundarios de las decisiones. Esto puede detectarse
cuando se observa que los tomadores de decisio-

nes consideran solamente los aspectos econémicos
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o financieros involucrados y no dan importancia a
las cuestiones sociales, de largo plazo, de equidad y
similares.

Un ejemplo de esto se desprende de una situa-
cion donde el tomador de decisiones realizé un ana-
lisis con una hoja de calculo,y cuando se le cuestioné
porque la decision que pretendia tomar no conside-
raba el impacto sobre un segmento de los usuarios,
respondio: “esa variable no esta en el modelo de la
hoja de célculo” y sigui6 adelante.

También se observa esta situacion al notar que
muchos proyectos son diseiados a partir de criterios
puramente monetarios y de corto plazo. Es evidente
que la monetizacion de un problema lo hace mas facil
de analizar y que las consideraciones de corto plazo
son mas sencillas que la vision de largo plazo, pero
esto es contrario a los criterios de una buena inge-
nieria. Probablemente por ello la ingenieria ha venido
reduciendo su prioridad en las decisiones, con los

efectos negativos correspondientes.
Papel del informatico

A lo largo de los 60 anos desde la introduccion de
la primera computadora en México se ha tenido una
evolucién importante en cuanto al papel del res-
ponsable de informatica en las organizaciones. Las
siguientes son algunas reflexiones que me parecen
relevantes.

Considero que el informatico (en algin momen-

to se intentd copiar la nomenclatura de los Estados
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Unidos y se les traté de llamar CIO: Chief Information
Officer) deberia ser el disenador, organizador y admi-
nistrador del sistema nervioso de la organizacion. La
esencia misma del trabajo del informatico se refiere a
la informacion y no a la tecnologia, porque la primera
es la razoén de ser de la funcion.

El principal valor de un informatico para una or-
ganizacion me parece que deriva de su capacidad
subversiva (Molino, 2003). La introduccion de herra-
mientas informaticas tiene un efecto maximo cuando
revoluciona los procesos: cuando se incorpora a una
reingenieria de los mismos. El informatico debe ser
capaz de identificar y comprender las modificaciones
que generen cambios sustantivos benéficos y debe
saber como introducirlos, incluyendo la administra-
cion de esos cambios.

Por otra parte, es muy dificil determinar a prio-
ri las funcionalidades de los sistemas o de las so-
luciones tecnolégicas; ademas, el tiempo de diseno,
desarrollo e implantacion puede ser tan largo que
la solucion resulte obsoleta antes de ser totalmen-
te implementada. Por ello, conviene considerar
estrategias evolutivas, usando prototipos y otras
técnicas de mejora continua. Esto implica evitar en lo
posible el diseno de macrosistemas y orientarse ha-
cia la construccion por partes e integrarlas de mane-
ra gradual (evidentemente bajo una vision estratégica
integral). Recuérdese que el grado de complejidad y
el riesgo de fallas en un sistema se incrementan de
manera exponencial con el nimero de partes invo-
lucradas.

La tendencia a la subcontratacion mencionada

anteriormente lleva al riesgo importante (que ya se
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ha observado en algunos casos en el mercado labo-
ral) de que los responsables de informatica sean cada
vez menos conocedores de la disciplina. Esto tiene
al menos dos peligros: a) que el informatico se con-
vierta cada vez mas en un comprador especializado, y
b) que finalmente se decida prescindir de un respon-

sable de esta funcion para “outsourcearlo”.

Naturaleza humana

La actividad informatica no puede desligarse del ser
humano, porque es sujeto y componente de la disci-
plina; por ello es importante que el informatico sea
consciente de algunos rasgos del ser humano para
tomarlos en cuenta al disehar sistemas y soluciones.

Las personas, al igual que otros seres vivos y
muchos sistemas complejos, tienen propiedades in-
trinsecas que no parece que sea posible o desea-
ble modificar. Entre ellas destacan la necesidad de
supervivencia, el sentido de pertenencia y la busque-
da de la linea del menor esfuerzo (Molino, 2003).

La incorporacion del conocimiento de estos he-
chos a los disenos de herramientas informaticas me-
jora sustancialmente su efectividad, calidad y acep-
tacion. Por ejemplo, al desplegar nuevas soluciones
es fundamental disipar los riesgos y la sensacién de
posible pérdida del empleo por parte del personal,
pues reduce la tensién de tener que abandonar la
empresa o de dejar de pertenecer al grupo de traba-
jo. Cabe destacar que no se trata solo de tranquili-

zar al personal para después hacer efectivo el riesgo,



sino de efectivamente minimizarlo y presentar con
honestidad las posibilidades de afectacion. Esto ulti-
mo es importante para mantener la credibilidad y la
consistencia ética del informatico frente a la comuni-
dad de la organizacién.

Por lo que se refiere a buscar la linea del menor
esfuerzo, este comportamiento se observa en bacte-
rias, plantas, animales y en todos los demas seres vi-
vos. Es una estrategia necesaria para la supervivencia
y por tanto un criterio fundamental de disefo.

Es necesario que los sistemas tengan mecanismos
para facilitar, estimular y premiar los comportamien-
tos que se consideran utiles (por ejemplo, ampliar
horarios de atencién al publico, simplificar tramites,
reducir costos de diverso tipo, etc.), mientras que se
deben dificultar, penalizar o imposibilitar los compor-
tamientos que se consideran inadecuados o inconve-
nientes (por ejemplo, complicar el tramite, restringir
el acceso o incrementar los costos). Las prohibicio-
nes simples muchas veces no funcionan. En otras pa-
labras, conviene buscar disefios en los que la linea del
menor esfuerzo coincida con lo que se desea que

hagan los diferentes componentes del sistema.

Dependencia
tecnologica

Este es un tema ampliamente discutido desde hace
anos; sin embargo, sigue vigente dado que es inevitable

y no parece ser algo positivo,a pesar de la globalizacion.
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Actualmente, uno de los activos mas valiosos es el
conocimiento, esto es, la capacidad de resolver cier-
tos problemas. Por ende, es fundamental para que las
naciones, las organizaciones y los individuos manten-
gan ciertas posiciones que se traducen en ventajas
econémicas o competitivas. La propiedad y el control
de estas capacidades es mucho mas importante que
la aplicaciéon o uso de las técnicas o herramientas.

Se ha dicho que el grado de desarrollo de un pais
se puede medir por la capacidad de sus habitantes
para resolver sus problemas. Evidentemente, si para
resolver los problemas se depende de un tercero, se
acepta implicitamente la incapacidad propia al res-
pecto.

Obviamente no es posible ni conveniente que to-
dos tengan capacidad para resolver todos los proble-
mas. Hay soluciones ya disponibles y existen areas
donde se requiere de una alta especialidad, pero lo
que no parece aceptable es partir del supuesto de
que las soluciones externas son las mas convenientes.

Desafortunadamente, existen tendencias (parti-
cularmente entre tomadores de decisiones en paises
menos desarrollados) que minimizan el valor de la
propiedad del conocimiento y solo consideran su va-
lor de uso. Considero que esto es una vision limitada,
de corto plazo y perjudicial.

Probablemente uno de los factores que han im-
pulsado la desvalorizacion de la independencia tec-
nologica deriva del creciente nimero de tomadores

de decisiones “de hoja de calculo”: personas con cri-

2 Conversacion personal con Russell Ackoff durante su afio saba-

tico en México en 1976.
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terios puramente financieros o econémicos, como
se menciond mas arriba, ademas de la menguada par-

ticipacion de especialistas del tema que puedan con-

siderar los efectos secundarios de ciertas decisiones.

Normatividad del
sector publico

Durante muchos anos trabajé en instituciones del
sector publico, y creo que probablemente el mayor
obstaculo para mejorar al pais en la actualidad es el
incremento de la normatividad. En particular, el Go-
bierno federal ha venido generando cada vez normas
mas restrictivas, burocraticas e inutiles, en un afan de
“transparentar”, “optimizar”, “controlar”, “reducir la
corrupcion”, etc., todos ellos propositos positivos y
encomiables. Sin embargo, la forma de implementar
estas “mejoras”, muchas veces ha sido mal enfocada
y ha resultado contraproducente, generando inactivi-
dad, costos excesivos y llegando incluso a fomentar
la corrupcion, porque cierra todos los canales para
resolver problemas y obliga a buscar vias alternas
(Molino, 2011).

Como casos ilustrativos puede mencionarse que
en 2006 se prohibié la compra de tecnologias de in-
formacion y comunicaciones (TIC) en el Gobierno
federal. En mayo de 2007 se tuvo que corregir esta
restriccion por inoperante y se aceptaron excepcio-
nes, aunque sin resolver los problemas de fondo de

estas disposiciones.
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Esto llevo a complicaciones operativas y a que se
incrementaran los costos en muchos casos, pues la
renta de algunos elementos resultaba mas cara que
su compra (por ejemplo, refacciones) y fue necesario
dedicar una parte del personal a realizar las solici-
tudes de excepcion, ademas del personal de la au-
toridad correspondiente para revisar y autorizar en
su caso las excepciones, todo ello con los retrasos
correspondientes.

Otro caso fue la eliminacion por decreto de to-
das las disposiciones, reglas y normas en materia de
adquisiciones, recursos humanos, riesgos, etc., inclu-
yendo las de informatica. Si recuerdo correctamente,
se derogaron poco menos de 2000 disposiciones de
las dependencias y entidades federales y se sustitu-
yeron con nueve manuales publicados centralmente,
con caracter obligatorio.

En el caso de informatica, el manual se emitid sin
prueba alguna de funcionalidad y sin permitir adapta-
ciones para situaciones particulares de cada depen-
dencia; o sea, no se simplifico el proceso, sino que se
estandarizé y se complicd considerablemente para
muchas dependencias pequefas, incrementando la
burocracia y los costos de manera sensible y sin nin-
guna ventaja para nadie.

Creo que la normatividad debe tener un fuerte
componente promocional, ademas del indispensable
componente restrictivo. También deberia disenarse
con una vision sistémica y no con caracter reactivo.
Conviene ademas que no sea exhaustiva, sino que
regule de manera genérica y prevea excepciones y
mecanismos para destrabar casos especiales de for-

ma eficiente y congruente.



Conclusiones

Muchas de estas cuestiones derivan de aspectos cul-
turales y por lo tanto, son dificiles de resolver a corto
plazo. Probablemente lo que se requiera es estimular
en la sociedad, de manera mas profunda y en un am-
bito mas amplio, la capacidad de pensamiento critico.

Sin embargo, considero que el ser humano tie-
ne mas capacidad de orientar las tendencias futuras
que lo que suponemos normalmente. Es importante
que reconozcamos que muchas tendencias no son
inevitables y que podemos hacer algo para dirigirlas
de manera mas adecuada para el futuro de nuestros
descendientes.

Los directivos, funcionarios y politicos tienen la
responsabilidad de establecer los marcos de referen-
cia para la operacion y el desarrollo de la sociedad,
las organizaciones y los individuos. En particular, en
el ambito de la administracion publica, estoy conven-
cido de que es necesario salir de las soluciones sim-
plistas consistentes en prohibir y limitar, para pasar
a planteamientos promotores y facilitadores, disena-
dos con una vision sistémica que permita una gran
porcion de actividades autorreguladas por las con-
diciones ambientales; esto seguramente reducira las
normas, la burocracia y las restricciones necesarias.

El informatico es un creador de futuros. En este
sentido, tiene una importante responsabilidad para
disenarlos, orientarlos y modularlos; sin embargo,

necesita tomar en cuenta los aspectos sociales y hu-

Reflexiones acerca de la informatica y su entorno

manos para que su labor tenga un impacto positivo
a largo plazo. El reto consiste en idear el futuro mas

conveniente y visualizar como hacer que se realice.
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El Internet de las cosas,
la banda 5G y su posible

futuro en México

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) se han ido incorporando a partir de una evolu-
cion cada vez mas acentuada, en la vida cotidiana de
las sociedades a nivel mundial. Dentro de ese proceso,
observamos cémo ha incidido en cambios radicales
del comportamiento social el uso del Internet, la red
mundial a partir de la cual las comunicaciones entre
los seres humanos se han prodigado enormemente,
haciendo posible comunicar en segundos a dos per-
sonas o entidades, ubicadas cada una en casi cualquier
parte del mundo. Pero lo mas sorprendente en esta

evolucion de las TIC es la posibilidad de comunicar a

José Luis Mora Castro

dos maquinas para desarrollar una tarea. Este princi-
pio ha llevado a concebir la tecnologia denominada
Internet de las cosas, (loT) (Internet of Things), a partir
de la cual es posible interactuar a distancia con dispo-
sitivos para mover objetos, registrar datos, controlar
procesos, disparar alarmas, etc.

El IoT representa para la industria de las TIC y la
mayoria de analistas de estas tecnologias, el camino
por donde se llevara a cabo la subsecuente evolucion
que revolucionara al mundo en un futuro inmediato,
considerando desde luego su asociacion con proce-

sos analiticos, que permiten incorporar inteligencia
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artificial en su aplicacion. En este ensayo pretendemos
enfatizar la importancia del loT y el que sea entendi-
do por las comunidades académicas, sociales y sobre
todo por la industria nacional de las telecomunicacio-
nes, como parte del porvenir que ya ha comenzado.
Con gran sorpresa y como un parteaguas, vemos
dia con dia cémo se incrementa el nimero de dispo-
sitivos que son operados a través de Internet; ante
esta ola de crecimiento exponencial, las principales
companias de telecomunicaciones del mundo estan
preocupadas para poder atender la demanda que se
avecina, considerando que la infraestructura de las
redes actuales resultara insuficiente para el reto que
representa el volumen de dispositivos que habran de
enlazarse en un futuro inmediato. Boston Consul-
ting Group (Mora Castro, 2017) pronostica que para
2020 se espera que la cifra de dispositivos enlazados
en el mundo ronde en los 50 000 millones, y el gas-
to en tecnologia, aplicaciones y soluciones del loT
supere los 267 mil millones de doélares. Sorprende
el crecimiento exponencial que pronostican varias
organizaciones, entre ellas IDC (Sarmiento, 2017),
quienes estiman que para 2025, 80 mil millones de
dispositivos estaran conectados a Internet. También
senalan algo exorbitante en relacion a los volumenes
de datos: indican que en 2015 el cimulo de datos
generado en el mundo llegd a unos 16 zettabytes, y
que para 2025 alcanzara alrededor de 163 zettabytes.
La empresa Huawei (Lacort, 2016) prevé que para
2020 el Internet de las cosas represente el 50 % del
volumen de todos los datos de la red, creciendo verti-
ginosamente en el siguiente lustro, lo cual implica que

para la administracién de esta cantidad de informa-
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cion debera contarse con la infraestructura necesaria
para atenderlos, indicando que de no ser asi se ten-
drian graves conflictos en la transferencia de los datos
y la informacion para el adecuado manejo del loT.

El loT debemos entenderlo en un primer plano
como el instrumento virtual para edificar las fabricas
del futuro. Fabricas inteligentes con procesos auto-
matizados y maquinas interconectadas que integran
capacidades de comunicacion inalambrica, recopilan-
do datos que permitan optimizar los recursos, lo que
se conoce como el Internet industrial de las cosas,
lloT o industria 4.0' (Industria, 2018). La definicion
de industria 4.0 aliin no es un concepto consolidado
en la practica, pero si una prospectiva del futuro in-
mediato de una nueva revolucién industrial que esta
a la vuelta de la esquina.

Como ejemplos del uso actual en la industria y
el comercio, algunas empresas controlan de manera
remota sus equipos de conservacion, como congela-
dores y refrigeradores, generando alertas en casos
de cortes de energia o fallas en alguno de ellos.

Varias organizaciones han comenzado a instalar
sensores y software de andlisis de la energia utilizada
en las plantas de fabricacion, con lo cual reducen el
consumo de un 15 % a 20 %. Otras empresas, como
Caterpillar, utilizan sensores para monitorear la con-

dicion de sus maquinas, identificando las necesidades

" El término industria 4.0 fue acufiado por el Gobierno aleman
para describir la fabrica inteligente, una vision de la fabricacion
informatizada con todos los procesos interconectados por el
Internet de las cosas. Es lo que conocemos como Internet in-
dustrial de las cosas, I120T. El 4.0 hace referencia a la cuarta
revolucion industrial.
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de mantenimiento correctivo, antes de que se con-
viertan en serios problemas.

De esta manera, en la actualidad es posible lo-
grar soluciones particulares diversas, en un nimero
inimaginable de casos, por medio de la recoleccion
de datos provenientes de dispositivos con sensores
instalados en los sitios apropiados.

Como en estos ejemplos, donde se sugiere sacar
provecho inmediato del Internet de las cosas, sur-
ge una gama de oportunidades enfocadas a diversos
sectores: el pequeiio comercio, el transporte, la aten-

cién médica, las ciudades inteligentes, el hogar, etc.

5G

Ante esta perspectiva de crecimiento exponencial en
los equipos y datos para la comunicacion digital, las
empresas de telecomunicaciones buscan garantizar
una estabilidad y disponibilidad constante para los
usuarios. Para que esto suceda consideran como re-
quisito indispensable contar con un tipo de sefal ina-
lambrica, sobre todo para instalacién de operaciones
de misién critica, que supere lo que ahora se tiene.
De ahi la importancia de la promesa del desarrollo e
instalacion de 5G. La construccion de este estandar
se realiza sobre la plataforma que se creé con el 4G
LTE, permitiendo aumentar de manera importante
las velocidades de transmisién y favoreciendo a los
miles de dispositivos del loT. Desde luego, compa-
rado con el 4G, 5G otorga una velocidad significati-

vamente mayor; en la actualidad, las velocidades de

transmisién llegan en su limite superior a un Gigabit
por segundo, aunque en la realidad, la gran mayoria
de los usuarios raramente experimentan velocidades
de este orden. Se contempla que 5G alcance velo-
cidades de hasta 10 Gigabits por segundo: diez ve-
ces mayor que 4G. Se argumenta que esto permitira
brindarle a la red de Internet un ambiente de conec-
tividad para atender cientos de miles de dispositivos
conectados en lugares de trabajo, zonas urbanas y
hogares. La instalacion de la red de transmision ina-
lambrica 5G operara sobre una frecuencia asignada
mas alta que 4G LTE, que funciona en México para
los operadores mas importantes del pais, con bandas
en el rango de 1700 a 2100 MHz. En el caso del 5G,
se augura que se instale en nuestro pais en un rango
de banda de 3 a 8 GHz. Estas bandas usualmente
no estan ocupadas y permiten mover informacion a
mas velocidad. El problema que se tiene es que las
senales con frecuencias mas altas viajan distancias
mas cortas que con frecuencias mas bajas, por lo
que sera necesario dotar de una infraestructura mas
robusta, con mas antenas o MIMO (Multiple-Input,
Multiple-Output) que posibiliten ampliar la sefal en
las areas geograficas donde se ofrezca 5G.

Todo hace ver que el tipo de frecuencias que ofre-
cera 5G son las que estan en puerta de ser instaladas
y constituyen la apuesta de los fabricantes de los di-
versos dispositivos del loT. La adopcién del loT per-
mite que los equipos conectados puedan enviar datos
y ser monitoreados y controlados desde ubicaciones
remotas, logrando saber en tiempo real el estatus de
los dispositivos enlazados, utilizando sensores de mo-

vimiento, volumen, iluminacion, temperatura y peso.
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Un prototipo de este esquema es la utilizacion de
drones para entregas de diversos productos.

Es de esperar que la interaccion de los usuarios
con el loT vaya creciendo conforme se introduzcan
en el mercado nuevos desarrollos que faciliten la

operacion con seguridad de aparatos, equipos Yy dis-

positivos de mayor uso, ahorrando dinero y tiempo.

Sin duda observaremos una significativa evolucion en
el mediano plazo provocada por el loT en asociacion
con la inteligencia artificial. Los grupos de investiga-
dores de inteligencia artificial trabajan en el desarro-
llo de nuevas herramientas, aprovechando la genera-
cion de grandes volumenes de datos y el poder de
computo, para desarrollar e incorporar algoritmos
avanzados para realizar de manera natural operacio-
nes entre maquinas y personas. Entre las tareas que
estan siendo atendidas resaltan optimizar usos de
energia, ciudades mas seguras, edificios inteligentes y
optimizacion de procesos, entre otros.

Un pronéstico que llama de gran manera la aten-
cion, emitido por la industria automotriz en asocia-
cion con los desarrolladores de TIC de dispositivos
para el loT, es que prevén para 2030 que el 15 %
de los vehiculos en los Estados Unidos seran auto-
nomos (Sanchez Onofre, 2017) y se debera en gran
medida a la combinaciéon de estos dos sectores. Tie-
nen contemplado que un automovil en los proximos
afos contara con telemetria, sensores de movilidad
y acercamiento, sistema de navegacion a base de ca-
maras y radar. Desde luego asociado a esto, el sector
publico debera dotar; ya sea directamente o mediante
concesiones, a las ciudades y vias de transporte te-

rrestre de la infraestructura necesaria para permitir
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la adecuada movilidad de los vehiculos autonomos.
Detras de esto esta el loT.

Las empresas de la industria de las telecomunica-
ciones coinciden en su gran mayoria en que para lo-
grar una exitosa expansion donde miles de millones
de dispositivos del loT permanezcan conectados a
la red, es imprescindible contar con la disponibilidad
de una conexion 5G. La quinta generacion de la te-
lefonia mévil 5G y sucesora de la 4G se encuentra
en proceso de estandarizacion y desarrollo de los
protocolos correspondientes para estar plenamen-
te disponible en algunos paises y regiones en 2020.
La tecnologia del 5G es fundamental para preservar
el futuro de las aplicaciones moviles mas populares
de la actualidad, permitiendo sostener su desempeno
y la creciente adopcion y uso de servicios, como es
el caso del uso intensivo de la transmision de videos.

La preocupacion sobre la llegada y crecimiento de
nuevas generaciones de tecnologias moéviles ha moti-
vado que varios organismos Yy entidades internacio-
nales se hayan abocado a reunirse para establecer
acuerdos para definir nuevas frecuencias del espec-
tro radioeléctrico para 5G. La parte central de esta
tarea se enfoca en establecer las nuevas frecuencias
del espectro radioeléctrico, que seran empleadas por
la nueva tecnologia para que los equipos de red y
terminales operen con mayores velocidades de co-
nexion, menor latencia y una mejora sustancial en
su desempeno.

Como es sabido, el espectro radioeléctrico es el
segmento del espectro electromagnético compren-
dido entre los 3 KHz y los 300 GHz, que ampara

la transmisién de tecnologias inalambricas, como las
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redes celulares, la radio, la television y el wifi para establecer comunicaciones. Su administracion es potestad de
los estados nacionales y son los abocados en establecer criterios para su uso armonizado internacionalmente,
lo cual es una tarea compleja dadas las multiples tecnologias de comunicacion que se sirven de este recurso,
observando que las frecuencias disponibles son escasas.

La UIT? establecié en su agenda de trabajo para la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2019
el estudio de || bandas del espectro radioeléctrico (UIT, 2016) para su uso por las tecnologias IMT-2020 o
5G (ver Fig. I).

4 )
ESPECTRO PARA LA 5G ’ﬁﬁ— ) o4
Frecuencias actuales
para telefonia y banda 2110-2200 MH: 3550-3700 MHz
ancha movil (IMT) 630900 Mk 1102025 MK:  2500-2690 Mz
en las Amiéricas
RADIOELECTRICO 3 KHz 300 MHz 700 MHz  1GHz 1,7 GHz 2.6 GHz M50 2006
Sivtemas de. Cansles do [ Wi Fi y Blustooth. TV Satelital
navegain T 14-81 " o a— - Wi-Fi (5 GMa)
Frecuenciasa 24 GH: 47 GHz tao Bk
estudio para MZSZSCH  NAIACK:  J40GH  M0S425GH 4254356GH SSAIGHE  CMR-15como puntoen la
agenda de trabajo de la
CMR-19 el estudio de 11
5 G 47 GHz B6GHI  bandas "SG" sobre 6 GHz
para expandir la
47-47.2 GHz 412502601 504-526 GHz 66-76 GH: 81-86 Gz capaiie) i
ESPECTRO ESPECTRO LICENCIADO FRECUENCIAS FRECUENCIAS
RADIOELECTRICO. Y NO LICENCIADO. BAJO 6 GHZ. SOBRE 6 GHZ.
Es la porcion del espectro Ademds de espectro Estas frecuencias brindan Capacidad a largo plazo
eleciromagnético que boenciado, 56 requerid capacidad en el corto para que las redes mdviles
abarca ¢ rango entre los 3 ESPECIO COMPArDIo Yy no plazo capacidad adicsonal atiendan escenanos con alta
KHz y los 300 GHz Boenciado pard sotisfacer la para las redes celulares densidad de conexiones y
creciente dermanda de datos SErVICIOS QUE requieran altas
mdviles. Esta arquitectura tasas de transmissin de
requericd redes mas densas. datos.
Producciin: 56 Americas, abril de 2016. Fuenie: White paper. "Recomendaciones para el espectro para [a 56°. (56 Americas, 201 5))

Figura 1. Espectro para la tecnologia 5G

2laUlTesel organismo especializado de las Naciones Unidas para las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion. La UIT esta
comprometida para conectar a toda la poblacion mundial dondequiera que viva y cualesquiera que sean los medios de que disponga.
Por medio de su labor protegen y apoyan el derecho fundamental de todos a comunicarse.
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En junio de 2014, los Estados Unidos y Corea del Sur establecieron los lineamientos para desarrollar la
tecnologia 5G. A estos trabajos, un par de meses mas adelante se incorporaron China y posteriormente Japon.
A partir del Mobile World Congress realizado en Barcelona en 2015, se sumé la Union Europea a través de la
European Convention, lanzando en marzo de ese ano la visién europea del 5G, siendo fustigados por la prensa
tecnologica de esta situacion en esos paises. Carrie Clickard, autor del libro Internet of Things (2018), escribe:
“La Union Europea se mantiene a kilometros de China, Estados Unidos y Corea del Sur en el despliegue de
la infraestructura de telecomunicaciones 5G; para la mayoria de los europeos, conseguir esta tecnologia no
sucedera hasta la mitad de la proxima década”. No obstante, los europeos, a través del European Convention,
han elaborado un calendario de trabajo (ver Fig. 2), pretendiendo colocarse a la par o muy cercanos al grupo

de los norteamericanos y asiaticos.

El camino del 5G

Junio 201 a
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Figura 2. El camino para la tecnologia 5G

218



El Internet de las cosas, la banda 5G y su posible futuro en México

Se tiene previsto acordar los estandares interna-
cionales del 5G el proximo ano (2019). Un propdsito
de estos acuerdos multilaterales es permitir que las
conexiones al Internet de las personas no se degra-
den cuando viajan entre paises. Desde luego, en el
intervalo de la preparacién y aprobacion de estos
acuerdos, Estados Unidos, China, Japén y otros pai-
ses asiaticos se encuentran construyendo redes 5G,
adelantandose a lo que viene, antes de que otros es-
tablezcan las reglas del juego para esta tecnologia.

A partir de ahora, y considerando los proximos
anos, se incrementaran exponencialmente los dispo-
sitivos conectados a Internet, provocando que nos
integremos cada vez mas a digitalizar operaciones de
las cosas que nos rodean, convirtiendo todo ello en
informacion. En los proximos afos viviremos rodea-
dos de dispositivos conectados a Internet, que digi-
talizaran cada paso que demos, convertiran nuestra
actividad diaria en informacién, distribuiran cualquier
interaccion por la red e interactuaran con nosotros
en funcion de esa informacion (Alonso, 2015).

El lado oscuro, contrario a todas las ventajas que
son apreciadas sobre el Internet de las cosas, es la
seguridad y la proteccion de los datos. Como puede
apreciarse, el intercambio de datos tiende a multi-
plicarse geométricamente, por lo que las amenazas
sobre la seguridad creceran en igual magnitud.

La contrapartida de todas las ventajas que se co-
mienzan a apreciar en torno al Internet de las co-
sas es la seguridad y la privacidad, amparadas por la
proteccion de los datos. El intercambio se va a multi-
plicar geométricamente y las amenazas para la segu-

ridad creceran en la misma proporcion.

John Moor (2015), director de “The Internet of
Things Secutiry Foundation”, indica que todo el mun-
do se centra en las oportunidades de innovacién que
ofrece el loT, pero hasta este momento se ha habla-
do relativamente poco de su lado mas siniestro, la
falta de seguridad. El terrorismo cibernético podria
ser mas amenazador que nunca.

Este tipo de advertencia deviene del estado del
arte actual del loT. No existen normas claras o bien
establecidas para la elaboracion de los diferentes dis-
positivos que pueden emplearse, y se ofrecen en el
mercado sin el respaldo de un software de conecti-
vidad adecuado, estandarizado y actualizado. Actual-
mente los hackers informaticos pueden interceptar
los enlaces de comunicacion con dispositivos de es-
caneo, atentando contra la privacidad y la operacion
efectiva de los dispositivos conectados.

Y algo fundamental que se conecta con lo ase-
verado arriba: no existen estandares internacionales
de compatibilidad de nivel macro para el loT (Lépez
Tazén, 2016) y no hay arquitecturas de referencia
de tecnologia entre fabricantes que permitan una
verdadera interaccion, facilidad de implementacién
y compatibilidad. Lo anterior hace ver que existe
un alto peligro de que las cosas no funcionen
como deberian.

Ademas, destaca un problema social que debera
ser abordado por los gobiernos de cada region afec-
tada: un gran nimero de trabajos ejecutados por tra-
bajadores estan siendo transferidos a robots; un caso
particular es la industria automotriz mundial, la cual
realiza el uso mas intenso de estos equipos, dado

que utiliza aproximadamente 1200 robots por cada

219



José Luis Mora Castro

10 000 trabajadores, segiin se destaca en un reporte
de la CEPAL (Opportimes, 2018).

Se prevé que en lo sucesivo los trabajos manuales
en las grandes corporaciones vayan siendo sustituidos
por maquinas inteligentes, operadas bajo conexiones
digitales. Esta tendencia hace ver que el siglo se ca-
racterizara por la fabricacion de los insumos que re-
quiere la poblaciéon, mediante fabricas que realizaran
la produccion con robots operados a través del loT.

Sobresale en esta tendencia el uso del loT para
que seamos vigilados sin percatarnos de ello por los
objetos que nos rodean, lo cual atenta contra nues-
tra privacidad, dado que bastaran unos cuantos datos
cruzados de diferentes fuentes, para afectar a cual-
quier ciudadano imputandole alguna falta grave o ha-
ciéndolo presa de un fraude.

El loT se ha ido inmiscuyendo en la vida cotidiana
de la sociedad, sin percatarnos de sus implicaciones;
tenemos automoviles, equipos de cocina,alarmas con
sensores, camaras de vigilancia, pero asumimos que
todo ello entra en lo que denominamos lo normal.Y
es que hacer inteligente cualquier cosa con un chip
para aplicar el loT es mas o menos facil, haciendo que

nuestro entorno sea cada vez mas inteligente.

México

De acuerdo con la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE), el volumen del
Internet de las cosas en México presenta una pobre

conexion de poco mas de 8 millones de objetos. En
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lo referente a la inversion en el Internet de las cosas,
México también presenta un rezago importante, co-
locandose muy por debajo de paises desarrollados.

Ignacio Perrone (Chavez 2017), director de in-
vestigacion en transformacion digital para Frost &
Sullivan en Ameérica Latina, dijo que México actual-
mente esta aprovechando el loT para renovar algu-
nas de sus industrias mas tradicionales, y aunque es
una tecnologia con adopcion al alza en el pais, aun se
requieren avances para capitalizar su potencial. Seha-
la que, por ahora, las firmas que han adoptado esta
tecnologia la usan para recortar gastos en sus cade-
nas de operacion, pero deben pasar a la creacion de
nuevos servicios que les permitan anticiparse a las
necesidades del mercado.

Referente a 5G, las empresas de mayor tamafno
en México, como América Mévil, intentan incorporar
esta tecnologia en los servicios que ofrecen, pero el
principal problema que enfrentan es la falta de es-
pectro, lo cual es una desventaja dada la velocidad
con la que vienen trabajando varios organismos in-
ternacionales, como se muestra en la Fig. 2. Para el
ano 2020 tienen programado poner en operacion el
5G para hacerlo una realidad comercial. Esto es in-
cierto, y se enfoca en habilitar la banda de 3.5 GHz.
De acuerdo con informacion del Instituto Federal de
Telecomunicaciones (IFT), ain no figura la licitacion
de la banda de 3.5 GHz en los planes de trabajo del
organo regulador.

Otro problema que enfrenta la instalacion del 5G
en México es la falta de inversion, pues parece ser que
al no haber una licitacion para la banda de 3.5 GHz,

tampoco habra organismos que deseen invertir, no
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obstante que algunos de ellos, como América Movil, Telefénica y AT&T, han tenido acercamiento con Nokia
para el despliegue de esta tecnologia en México y Latinoamérica. En este tenor, cobra gran relevancia lo in-
vertido por esta empresa finlandesa. Su vicepresidente de Investigacion y Tecnologia de Soluciones y Redes,
Laurie Oksanen (2018), manifiesta que Nokia ha destinado solamente en 2016 la cantidad de 4900 millones
de euros en investigacion y desarrollo, para acelerar los trabajos que permitan poner en operacién comercial
la red 5G en 2019.

Parece ser que la entrada de México a 5G debera esperar, para hacerlo de la mano de alguna compania
puntera mundialmente, con la cual las empresas mexicanas compartirian utilidades de un mercado alta-
mente rentable. El otro camino, el de la autonomia local, luce palidamente: se requeriria que, por ejemplo,
América Movil invirtiera una cantidad considerable en hacer un desarrollo propio o apoyado por capitales
mexicanos, ademas del Gobierno Federal en apoyo de cierta infraestructura basica, lo cual por ahora se ve
muy lejano.

En general, el Gobierno mexicano y el IFT particularmente, no se ven avizores de la importancia que re-
presenta el loT y la tecnologia 5G para las sociedades del futuro inmediato; tampoco los grandes empresarios
mexicanos, duenos de una buena parte de la plataforma de telecomunicaciones del pais, quienes no estan
dispuestos a realizar grandes inversiones, a pesar de una alta probabilidad de obtener margenes de renta con-
siderables. No parecen dispuestos a correr ningun riesgo. Prefieren comprar la tecnologia antes que atreverse

a desarrollarla por si mismos.
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Las tecnologias de la informacién
habilitan el rescate de damnificados
de desastres naturales en México

Introduccion

Los hechos e ideas que se describiran a continuacion
dejaran alin mas claro que nunca, que en el futuro la
informatica continuara imbricandose de forma cada
vez mas profusa en todos los aspectos de la vida de
la sociedad, incluyendo los sucesos mas desafortuna-
dos, fortuitos e impredecibles, como es el caso de
los desastres naturales, asi como en todas las accio-
nes que se desarrollan posteriormente para ayudar,

asistir, y beneficiar a los damnificados por los mismos.

Luis Angel Rodriguez Aleman

Imaginemos que nos encontramos viviendo en al-
gun municipio del estado de Oaxaca y hemos logrado
construir nuestra casa. En parte nosotros mismos la
hemos construido y en parte hemos recibido ayuda
de nuestra comunidad. Llevamos ya viviendo algunos
anos en esta casa con nuestra familia cuando, siendo
jueves cerca de la media noche, comienza a temblar.
Es uno de los temblores mas fuertes que has sentido

en tu vida. Logras salir de tu casa con tu familia pero,
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en cuestion de segundos, tu casa comienza a crujir y a desplomarse por completo.
Acabas de perder anos de esfuerzo y de dinero, ademas de los documentos y el
dinero que guardabas alli. Te encuentras absolutamente devastado, sin un lugar
en donde pasar la noche y sin dinero para comida, ni para tu familia ni para ti. ;Qué
puedes hacer?

Esta situacion fue la que vivieron muchas personas el jueves 7 de septiembre
de 2017. Ademas, hubo una gran cantidad de muertos y heridos en esa fecha,
por el terremoto de magnitud 8.2, el mas grande registrado hasta el momento
en la Republica Mexicana.

Desde el punto de vista de la informatica, surge la pregunta de cémo la
tecnologia de la informacion puede ayudar en estos casos de desastres natu-
rales, en particular en lugares en donde hay poca o nula comunicacién; lugares que
no cuentan con senal de Internet o con servicios bancarios cercanos.

Desde el punto de vista economico, se pueden asignar recursos financieros a
las personas que han sufrido este tipo de catastrofes, y aparece la necesidad de
identificar a quienes muy probablemente no cuenten con documentacion; validar
y hacer un censo sobre las personas y el estado de las viviendas que fueron dana-
das, en especifico si la pérdida fue total o parcial, y hacer llegar los recursos
economicos a los identificados como damnificados de forma 4gil y sencilla. Todo
esto implica una logistica que seria muy dificil de llevar a cabo, a no ser por las
tecnologias de la informacion.

Los recursos econdémicos para damnificados provienen del fondo del Gobier-
no federal para desastres naturales (FONDEN). El Banco del Ahorro Nacional y
Servicios Financieros, Sociedad Nacional de Crédito (Bansefi) tuvo la responsabili-
dad de especificar los requerimientos de informatica, asi como la implementacién
de las tecnologias de informaciéon que permitieron llevar a cabo la identificacion y
el registro del censo (tanto de personas como de viviendas), la dispersion de los
recursos, su entrega de forma 4gil y la verificacion de la entrega, en donde, incluso,
se utilizd georreferenciacion.

El proposito del presente documento es mostrar como la informatica puede

ayudar enormemente a las personas en situacion vulnerable de una sociedad.
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Para tener una idea general, se presenta el modelo
conceptual, parcial y simplificado, usando casos de

uso para el Gobierno federal:

Gobierno federal

/0

Registra censo de
viviendas afectadas
y damnificados.

==Q

Censor

/0

Recibe apoyo
parcial o total por
medio de tarjetas
FONDEN.

v
i

g

Entrega tarjetas y registra datos
del damnificado mediante una
tableta: fotos del lugar y su
georreferenciacion, documentos

i | de identificacion, comprobante de
o

= domicilio, tarjetas del Bansefi

Oficializador (FONDEN y FONDEN Vivienda).

Figura 1. Modelo de la transferencia de recursos econémicos
para los damnificados.

Registra censo de
viviendas afectadas
y damnificados

Derivado de que el disefio y la implementacion de la
politica de vivienda federal es responsabilidad de la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urba-
no (SEDATU), y a partir de la Declaracion de Desas-
tre que permite el uso de los recursos del FONDEN,
comenzé un censo preliminar que permitiera en-
contrar las construcciones danadas y a las personas
damnificadas. También se clasificaron preliminarmen-
te como parciales o totales los danos a los inmuebles.

Se entregd un nimero de folio a las personas
afectadas, a través de un talon como comprobante. Los
folios también se pintaron en alguna pared del do-
micilio, en los casos en donde el dano asi lo per-
mitiera, anotandose todo esto en una boleta poste-
riormente registrada en un sistema.

Se determiné si la persona que se encontra-
ba en la vivienda seria la beneficiaria del programa.
Si habia varias personas o familias en un lote o vivien-
da, se otorgod un folio Unico de apoyo a quienes se
encontraran habitando el inmueble en el momento
del censo.

El maximo apoyo se dio a aquellos inmuebles que
se habian derrumbado o que habian sufrido un dano
a tal grado que tendrian que ser demolidos.

Se registro el numero de personas damnificadas
que serian integrantes del padrén de beneficiarios,

asi como el numero de tarjetas a entregar.
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También se registraron las condiciones fisicas de
los inmuebles y su accesibilidad.

Se efectud la depuracion del padrén cuando exis-
tieron errores en el nombre, la persona beneficiaria
murié o migrd, o no se encontrd ningun familiar que
cumpliera con las condiciones para ser beneficiario,
o bien habia predios con mas de un folio o existian
varios titulares por predio.

Se efectuaron también cambios a la clasificacion
del dano, a solicitud de los beneficiarios.

Es importante mencionar que de acuerdo con las
reglas de operacion del FONDEN, la SEDATU tiene
la responsabilidad de la integracién y modificacién

del padrén.

Recibe apoyo parcial
o total por medio de
tarjetas FONDEN

El padron inicial para los estados de Chiapas y Oaxaca,
enviado por la SEDATU y correspondiente a la fase
de apoyos parciales inmediatos, se puso a disposicion
de la Subsecretaria de Egresos de la Secretaria de Ha-
cienda y Crédito Publico. Para las fases subsiguientes
se siguio el procedimiento contenido en las “Reglas de
Operacion para la Dispersion Electronica para Pro-
gramas Gubernamentales” del Bansefi.

La recepcion de los archivos proporcionados por
la SEDATU, en el area de Canales Masivos del Bansefi,

se realizo bajo las especificaciones utilizadas en otros
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programas sociales; sin embargo, es de recordar que
se trabajo en un ambiente de contingencia que propi-
ci6 que la propia SEDATU llevara a cabo operaciones
fuera de sus oficinas centrales y sin acceso a su co-
rreo institucional y al resto de medidas de seguridad
asociadas a esta circunstancia. De igual manera, tanto
la SEDATU como el Bansefi operaron en condiciones
de enorme dificultad al haber desplegado los opera-
tivos casi de manera inmediata en las zonas afectadas
por los sismos, en donde se carecia de condiciones
minimas de respaldo logistico y administrativo, en
ocasiones sin acceso a energia eléctrica y sin conec-
tividad ni lineas telefonicas.

El campo de control de la SEDATU, denominado
folio, que se pintd en donde se creyera conveniente en
el inmueble dafiado, fue el empleado para identificar al
beneficiario, convirtiéndose en el ID beneficiario. Dicho
folio de la SEDATU, equivalente al ID beneficiario del
Bansefi, estuvo sujeto a modificaciones por parte de
los operadores en campo de la SEDATU en el sitio
de los siniestros, por lo que la base de datos folios y,
por tanto, la de ID beneficiarios han tenido cambios
a lo largo del proceso, siempre manteniendo la con-
gruencia entre ambas.

Con respecto a la entrega de tarjetas, todas se
adjudicaron de acuerdo con las instrucciones de la
SEDATU y en todo momento se ha tenido conoci-
miento de su destino. Es importante notar que el
Bansefi llevo a cabo una dispersion de apoyos efectiva
en su operacion bancaria, en el sentido de que los
recursos economicos fueron del FONDEN al benefi-
ciario de forma directa por medio de dichas tarjetas,

lo cual se logré de forma eficiente y econdmica.
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Derivado de que el objetivo principal del programa es que los damnificados
reconstruyan sus inmuebles, se crearon dos tipos de tarjetas FONDEN entrega-
das por el Bansefi: la tarjeta FONDENVivienda y la tarjeta FONDEN (monedero).
La primera tarjeta tiene la caracteristica de que sélo podra ser utilizada en esta-
blecimientos cuyo giro sea de venta de material para la construccion, por lo que
si se trata de utilizar los recursos de la tarjeta en otro establecimiento, el sistema
detectara que no tiene el giro correcto y el beneficiario no podra tener acceso a
€s0S recursos economicos.

Con respecto al tipo de dafo que haya tenido el inmueble, si se clasifico por el
censor como dafio parcial, al beneficiario se le entrega una tarjeta de tipo FONDEN
(monedero) con la cantidad de |5 mil pesos, provenientes en su totalidad del
Gobierno federal. Si el inmueble se clasific6 como dano total, al beneficiario se
le entrega una tarjeta FONDEN (monedero) con 30 mil pesos provenientes del
Gobierno federal y una tarjeta FONDEN Vivienda con 90 mil pesos, de los cuales
60 mil provienen del Gobierno federal y 30 mil del Gobierno estatal.

Aqui es donde la tecnologia puede ser de mucho beneficio para la poblacion,
porque la distribucion electréonica permite generar eficiencia en la entrega de
recursos publicos para todos los beneficiarios, aumentar el area de cobertura del
Bansefi y aprovechar la cobertura de distintas redes creadas o promovidas por el
Gobierno federal. El modelo general de dispersion electrénica esta basado en tres
estrategias que dependen del grado de bancarizacion y del nivel de acceso de los
beneficiarios a la infraestructura bancaria (sucursales, terminales electrénicas en
comercios y cajeros automaticos).

Para poder convertir a efectivo, si asi lo requiriera el beneficiario de las tar-
jetas, es necesario colocar terminales financieras en zonas de escasa oferta de
servicios financieros, asi como el uso de canales como cajeros automaticos que
cuenten con modo de transferencia asincrona (ATM, por sus siglas en inglés),
terminales financieras punto de venta (TPV) y otros, para fomentar la inclusion
financiera a través del uso de medios electronicos.

Por lo anterior, la instalacion de nuevos cajeros automaticos, especialmente
en municipios con alta concentracién de beneficiarios o con infraestructura

bancaria insuficiente, era de suma importancia. Por ejemplo, se llevé a cabo la
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instalacion exitosa de 39 nuevos cajeros automaticos
en Chiapas y Oaxaca.

Desde 2010, el Bansefi puso a disposicion de la
poblacion, particularmente de los sectores mas despro-
tegidos, la red de Corresponsales Bancarios Bansefi,
iniciando con tiendas comunitarias Diconsa, expan-
diéndose a través de estaciones de servicio PEMEX y
de la Red Yastas, autorizada esta dltima para el inicio
de operaciones por la CNBV en agosto de 2016. A
partir de dicha implementacion se ejecutd un plan de
expansion agresivo, con el que a octubre de 2017
se sumaron en total 2573 corresponsales habilitados,
los cuales cubren 981 municipios en las 32 entidades
del pais.

No obstante lo anterior, en alineacion con el Pro-
grama Institucional Bansefi 2014-2018,y en especifico
con el objetivo de incrementar el acceso y el uso de
servicios financieros, el Bansefi lleva a cabo continua-
mente andlisis para evaluar la viabilidad de integrar
nuevas redes de corresponsales. En consecuencia, se
iniciaron las negociaciones y los trabajos para incorpo-
rar a Telecomunicaciones de México (TELECOMM),
identificado como socio estratégico, al contar con
amplia experiencia en la prestacién de servicios fi-
nancieros, asi como con presencia en municipios y
localidades de interés, planeando inicialmente el lan-
zamiento para el primer bimestre de 2018.

Para apoyar lo anterior, se solicitdé y obtuvo la
autorizacion de la Comision Nacional Bancaria y de
Valores para la celebracién del contrato respectivo y
el inicio de operaciones de manera conjunta, contem-
plando que la liberacion de las operaciones se llevaria

a cabo de forma incremental.
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De esta manera, el 30 de octubre de 2017 se ini-
cio la prestacion del servicio de retiro de efectivo a tra-
vés de la red de mas de 1600 oficinas TELECOMM
en todo el pais. El portafolio de servicios se comple-
mento el pasado 24 de noviembre, con el servicio de
consulta de saldo, estando en proceso la liberacién
del servicio de depédsito en efectivo. Como resultado
de la incorporacién de TELECOMM, la cobertura de la
red de corresponsales crecié mas del 47 %, para lle-
gar a 1445 municipios en total, incrementando de ma-
nera significativa la cobertura y la facilidad con la que
la poblacion afectada puede disponer de sus recursos.

Ademas, derivado de las precarias condiciones
de muchas de las comunidades afectadas, la SEDATU
conté con apoyo de diferentes instituciones, entre
las cuales se destaca el Banjercito, que implemento
el Plan Billetes, consistente en que personal de dicho
banco de desarrollo acudia a las poblaciones en don-
de el Bansefi desarrollaba sus operativos de entrega
de tarjetas, y con médulos portatiles, seguridad, ter-
minales y efectivo, atendia de inmediato y sin cobro
de comision los retiros en efectivo que los titulares
afectados solicitaran con su tarjeta Bansefi, evitan-
do que recorrieran grandes distancias para hacer
sus disposiciones.

Para que el mecanismo descrito funcionara efi-
cientemente no era factible exigir al afectado un
proceso o requisito de activacion telefonica, y por
las mismas condiciones de dificultad para comunica-
cién y urgencia, no era opcién realizarlo por proce-
sos masivos del Bansefi, que dejarian desbloqueadas
las tarjetas en fechas posteriores en las que la comu-

nidad no tendria a su disposicion las facilidades que
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el equipo interinstitucional ponia a su alcance durante los recorridos. En caso
de ser necesaria la reprogramacion de los operativos de entrega, a solicitud de
la SEDATU o por razones de fuerza mayor, como inclemencias del tiempo, se

aplicaron nuevamente los bloqueos preventivos correspondientes.

Entrega tarjetas y registra datos
del damnificado mediante una
tableta: fotos del lugar y su
georreferenciacion, documentos
de identificacion, comprobante de

domicilio, tarjetas del Bansefi
(FONDEN y FONDEN Vivienda)

Se entregaron las tarjetas de FONDEN y FONDEN Vivienda y se registro la en-
trega por medio de un equipo tablet. Los oficializadores fueron los responsables
de la entrega y el registro, pero esto requirié un trabajo de equipo interinstitu-
cional entre la SEDATU, el Bansefi, la presidencia municipal y seguridad publica.
La cooperacion municipal fue esencial por su conocimiento del territorio y
para abrir la puerta con la comunidad y sus beneficiarios. La SEDATU, la depen-
dencia federal encargada de levantar el censo, oriento a los oficializadores respec-
to a las ubicaciones de las viviendas afectadas en localidades rurales y marginadas;
incluso, muchas viviendas eran de dificil acceso y solo se podia llegar a ellas a pie.
Por otra parte, la participacion y presencia de la Policia federal, estatal, municipal,
asi como las fuerzas armadas, permitié un operativo sin incidentes, y también cred
un ambito de seguridad alrededor de los puntos de acceso en cada municipio.
Para entregar las tarjetas, el coordinador de programas gubernamentales

de cada estado acordo con los representantes de la SEDATU la logistica y los
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calendarios de entrega de tarjetas. Posteriormente,
y conforme al calendario acordado, el oficializador
y las personas que los acompanan (a la unidad se le
denomina Brigada) acude a las localidades o colonias
asignadas. Al momento de llegar a cada vivienda, el
oficializador solicita al beneficiario su identificacion
y verifica que los datos correspondan con la infor-
macion del kit (tarjetas, contratos, etc.), tomando en
cuenta los criterios especificados en las tablas “Iden-
tificaciones validas y “Excepciones por errores
menores”. Esta verificacion se realiza antes de abrir
el kit. Los oficializadores, entonces, identifican al
beneficiario y solicitan una copia de la identificacién
oficial presentada para el expediente. Luego forma-
lizan los contratos requisitando la designacion de
beneficiarios para el caso de fallecimiento, y entregan
las tarjetas a los beneficiarios conforme al tipo de
dano indicado por la SEDATU.

Ahora bien, y esto es de suma importancia, gra-
cias a la tecnologia y por medio del uso de tabletas
y una aplicacion, los oficializadores pudieron locali-
zar al beneficiario en el archivo precargado y tomar
una fotografia a la vivienda en la que se visualice el
folio de la SEDATU, el titular y la(s) tarjeta(s) entre-
gada(s). Ademas, debe considerarse la naturaleza del
operativo, la emergencia de las acciones requeridas
para atender con la debida oportunidad a la pobla-
cion afectada, y las dificiles condiciones que las zonas
atendidas presentaron en materia de infraestructura,
servicios, seguridad e inestabilidad social, todo lo cual
dificulto sobremanera la aplicacion cabal de las prac-
ticas bancarias. Es por esto que la tecnologia fue un

factor decisivo en todo este proceso.
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Por ello, para la recopilacion de los datos de los
beneficiarios se desarrollo un aplicativo que se
opera a través de una tableta. Con el aplicativo se
crea en forma segura un expediente electrénico de
cada beneficiario, para tener tanto el contrato de la
cuenta de deposito como la foto de la vivienda, entre
otros datos relevantes.

La georreferenciacion, dato fundamental en todo
este proceso, fue proporcionada por el proveedor
Go Red, y también permite realizar el registro de la
ubicacion de las viviendas en las que se entregan los
kits, y esta georreferenciacion también forma parte
del expediente electrénico de los beneficiarios. El
levantamiento de la informacion sociodemografica,
la georreferenciacion de las viviendas afectadas y las
imagenes de los beneficiarios y de sus propiedades
afectadas tuvo como objetivo garantizar transparen-
cia del programa gubernamental de apoyos. Esta infor-
macion no forma parte de los sistemas institucionales
para el procesamiento de informacion, ni genera inte-
racciones con los sistemas del Bansefi de operacion
bancaria, y en ninguna circunstancia fue considerada
como medio de control ni seguimiento de fechas de
entrega de tarjetas.

Ademas, por recomendaciones de la contraloria del
Bansefi, a partir del 29 de septiembre de 2017 se realizé
el bloqueo preventivo de la totalidad de las tarje-
tas, en tanto no fueran entregadas a los beneficiarios.
Por ello, la activacion y desbloqueo de las tarjetas se
alined a la instruccion de la SEDATU, de arranque
de operativos en las comunidades y localidades que
esa Secretaria determind. Debe tenerse en cuenta

el importante nimero de localidades atendidas que
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asciende tan sélo en Chiapas y Oaxaca a 1730, las
cuales se encuentran a distancias considerables de
las cabeceras municipales, con carencia de servi-
cios de comunicacion e infraestructura carretera.
Aproximadamente el 8 % del total de las tarjetas
no se entregaron en la primera visita a los domicilios
de los beneficiarios; sin embargo, en una segunda y
tercera visita esto se redujo a un 5 %. Cuando no
se encontraba el beneficiario se dejaba una notifica-
cion al respecto. Los kits que no fueron entregados
se canalizaron a la sucursal mas cercana del Bansefi
para que el beneficiario acudiera a solicitarla. Tam-
bién se instalaron puestos de atencién en los palacios
municipales, y las autoridades locales realizaron un
proceso de voceo para avisar a la poblacién afectada

acerca de las entregas.

Conclusiones

Lo anteriormente descrito intenta mostrar que la
respuesta a la pregunta de si la informatica puede ayu-
dar a las poblaciones en vulnerabilidad o, en el caso
concreto, ante un desastre natural, es en definitiva un
si. La tecnologia que requiere la informatica es cada
vez mas barata y pequefa; lo que antes hubiera re-
querido un centro de computo con aire acondicio-
nado, ahora se tiene en una tableta. Antes se hubie-
ra necesitado de camaras y un complicado sistema
para guardar las fotografias de los lugares afectados
y las personas damnificadas; ahora esto es posible
mediante dispositivos moviles que no soélo pueden

obtener una fotografia digital en el mismo dispositivo

en donde se guarda la informacion del beneficiario,
sino que ademas guardan la localizacién del inmueble
danado, para ser utilizada en favor de la transparencia
y la rendicion de cuentas.

Es importante tomar en cuenta que México tiene
un territorio muy vasto y en muchos casos de dificil
acceso. Que las personas en comunidades aisladas
logren tener carreteras y servicios publicos requiere
un esfuerzo en la mayoria de las ocasiones inmensa-
mente costoso, y también poco factible. Sin embargo,
la informatica puede llegar a comunicar a comuni-
dades aisladas debido al desarrollo de tecnologias
diversas de comunicaciones, para llevar la conecti-
vidad, aprovechando incluso fuentes alternativas de
produccion de energia eléctrica.

El problema del dinero fisico es dificil de resolver,
pues crear ahorro y comercio de forma agil resulta
laborioso y peligroso. La ventaja del dinero electroni-
co, y en general de los medios electrénicos de pago,
es que generar ahorro es muy facil y mas seguro, asi
como obtener un mayor comercio de forma segura.

El problema de la autenticacion de las personas se
esta resolviendo en paises como India, por medio de
la tecnologia de biométricos. En casos en donde las
personas no cuentan con una identificacion se esta
proporcionando ayuda econdomica por medio de
sus caracteristicas fisicas, como las huellas dactilares
o el reconocimiento facial. India ha mostrado también
los problemas que se pueden tener al implementar
un sistema de este tipo, pero eventualmente puede
tener mas ventajas que dificultades. Un ejemplo es la
ubicuidad de la informacion a partir de la identidad

biométrica, pues incluso si una persona ha perdido
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todos sus documentos en un desastre natural, se
podria tener acceso a su expediente bancario para
proporcionarle ayuda.

Imaginemos un pais en donde todas las comu-
nidades cuenten con una tarjeta con la cual puedan
ahorrar, hacer comercio y conocer sus actividades
y saldos de manera facil, aun cuando se encuentren
muy alejados de los municipios a los que pertenecen,
suponiendo que tuvieran fuentes de energia eléc-
trica. Si asi fuera, en caso de desastres naturales la
ayuda econdémica llegaria directamente de los fondos
para desastres sin que hubiera un esfuerzo tan grande
como el que se hizo en México en 2017 para la en-
trega de tarjetas. Ademas, identificando por medio
de la georreferenciacion los inmuebles (también con
el uso de drones), se podria conocer rapidamente

el nivel de dafos sufrido. Si ademas se contara con
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la base de datos de identidad biométrica nacional, la
autenticacion de la identidad de las personas se fa-
cilitaria ain mas.

Finalmente, parafraseando lo que recientemen-
te dijo uno de los futbolistas mexicanos mas re-
nombrados del momento, Javier Hernandez, Chicharito:

“Imaginemos cosas extraordinarias”.

Nota: El presente trabajo tomé como fuentes
entrevistas al personal del Bansefi involucrado
en todo el proceso de dispersion de recursos
del FONDEN a los damnificados de los terre-
motos del 7 y el 19 de septiembre de 2017,y
el documento “Informe de rendicion de cuen-
tas 2003-2018. Memoria documental. Banco del
Ahorro Nacional y Servicios Financieros S.N. C,,

institucion de banca de desarrollo”.
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Reflexiones sobre la
transformacion digital
de las organizaciones

Introduccion

Los proximos anos traeran consigo cambios en la
sociedad, con un alcance mucho mas profundo que
los que hemos experimentado como seres humanos
en toda nuestra historia. La vertiginosa evolucion que
han venido teniendo las tecnologias exponenciales ha
dado lugar a la denominada cuarta revolucion industrial
(Schwab, 2015), la cual tendra repercusiones drama-
ticas no solo en todos los sectores de la sociedad,

sino también en nosotros como individuos.

Carlos Zozaya

Hoy el ser humano tiene a su alcance tecnolo-
gias econdmicamente viables y con una precision su-
ficientemente adecuada para, por ejemplo, editar el
ADN, imprimir objetos en tres dimensiones y apren-
der automaticamente patrones a partir de informa-
cion no estructurada, como videos e imagenes. Asi-
mismo, tecnologias como los vehiculos autonomos, la
realidad virtual y aumentada, el aprendizaje automati-

co, la robética de propodsito general y el Internet de
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las cosas, entre otras, transformaran profundamente
la manera como operan y compiten las organizacio-
nes. Por ejemplo, se calcula que, gracias a los avances
tecnologicos, en los Ultimos 30 afos la esperanza de
vida en todas las regiones del mundo ha aumenta-
do en 10 anos e, inclusive, algunos expertos estiman
que en unos 20-25 anos los nuevos descubrimientos
cientificos y tecnolégicos haran viable el que el ser
humano pueda vivir el tiempo que quiera. Lo anterior
hace necesario replantear los modelos de negocio de
empresas, como las afores y las companias de segu-
ros, que ofrecen productos y servicios con base en
supuestos de esperanza de vida que dejaran de ser
validos en los proximos anos.

El presente capitulo tiene como objetivo compar-
tir con el lector algunas lecciones que he aprendido
en los Ultimos anos sobre el alcance que trae con-
sigo la transformacion digital de las organizaciones.
Me parecio interesante escribir sobre esto ya que, a
pesar de haber dedicado la mayor parte de mi vida
a trabajar en temas relacionados con la informatica,
hasta hace poco no habia entendido que esta revo-
lucion tecnolégica no es igual a la que hemos vivido
en las Ultimas décadas, y que los impactos que ésta
traera consigo en las organizaciones seran mucho
mas profundos.

El capitulo comienza por describir a grandes ras-
gos qué son las tecnologias exponenciales y en qué
consiste la transformacion digital de las organizacio-
nes. A continuacion, se explican algunas lecciones
aprendidas de empresas que han podido transfor-
marse digitalmente con éxito. Enseguida se comen-

tan algunos mitos y realidades, asi como errores
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comunes de muchas organizaciones cuando realizan
esfuerzos de transformacion digital. Para finalizar,
se incluyen algunas conclusiones sobre el material

comentado.

La cuarta revolucién
industrial y las
tecnologias
exponenciales

La denominada cuarta revolucion industrial surge
a partir de la fusién de un conjunto de tecnologias a
las que se ha denominado “exponenciales”, debido
a que su evolucién ha seguido un patron que se ajus-
ta a la ley de rendimientos acelerados, que promulgd
Ray Kurzweill, uno de los fundadores de Singularity
University. Esta cuarta revolucion provocara cambios
importantes en la sociedad, como lo que ocurrié con
las tres revoluciones anteriores (p. €j. la maquina de
vapor en el s. XVII|, la electricidad en el s. XIX y la
computacion en el s. XX). Sin embargo, su alcance es
mayor; el impacto que tendra en todos los ambitos
de la sociedad sera mas profundo, y la velocidad con
la que ocurriran los cambios sera mucho mas rapi-
da. En palabras de Klaus Schwab, Presidente del Foro
Econémico Mundial, “esta revolucién es distinta a las
anteriores porque no solo tiene el potencial de cam-
biar nuestro entorno, sino también el de cambiarnos
a nosotros mismos” (WEF, 2016).
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La ley de rendimientos acelerados de Kurzweill,

que explica lo que esta ocurriendo con las tecnolo-

gias exponenciales, establece lo siguiente:

El patron de que cada 18 meses se duplica la
relacion desempeno/precio que identificé Gor-
don Moore, uno de los fundadores de la empresa
Intel, en los circuitos integrados (p. ej. la ley de
Moore), se aplica a cualquier tecnologia de la in-
formacion.

El impulsor de este fenédmeno es la informacion.
Una vez que cualquier dominio, disciplina, tecno-
logia o industria se convierte en informacién, o
es habilitada y alimentada por flujos de informa-
cion, su desempeno/precio comienza a duplicarse
aproximadamente anualmente.

Una vez que se inicia el patron de duplicacion, no
se detiene.

Varias tecnologias clave que hoy en dia estan habi-
litadas para informacion siguen la misma trayecto-
ria. Algunas tecnologias que estan evolucionando
exponencialmente son: inteligencia artificial, ro-
botica, biotecnologia y bioinformatica, medicina,
neurociencia, ciencia de datos, impresion 3D, na-

notecnologia y energia.

Como seres humanos resulta dificil prever la evo-

lucion de estas tecnologias, ya que tenemos la ten-

dencia a sobreestimar lo que puede lograrse en el

corto plazo y subestimamos lo que se puede lograr

en el largo plazo.

La transformacion
digital de las
organizaciones

y su impacto

La primera referencia a la que tuve acceso cuando
decidi estudiar acerca de la transformacion digital
de las organizaciones fue un reporte de la empresa
Gartner Group, el cual describe las cinco plataformas
que deben estar presentes en una organizacién que

se transforma digitalmente (LeHong, 2016):

I. Una plataforma de sistemas de informacion, que in-
corpora los principales sistemas transaccionales
de la organizacién y con la cual interacttan prin-
cipalmente sus empleados.

2. Una plataforma de ecosistema que incorpora los
mecanismos para interactuar con los proveedo-
res y socios de negocio.

3. Una plataforma de clientes, la cual incluye todos
los mecanismos digitales de interaccion con los
clientes como portales y redes sociales.

4. Una plataforma de Internet de las cosas, la cual
permite aprovechar esta tecnologia para automa-
tizar procesos operativos y de logistica.

5. Una plataforma de andlitica, en la cual se analizan
los datos provenientes de las otras cuatro plata-
formas y se encuentran nuevos patrones que ayu-

dan a tomar mejores decisiones.
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Al principio, me parecié que esta definicion de
“transformacion digital” tiene sentido ya que, como
informatico, he estado acostumbrado a desarrollar
productos, servicios y soluciones informaticas para
mis usuarios. Sin embargo, después me encontré
otras conceptualizaciones de lo que implica la trans-
formacion digital de las organizaciones de un alcance
mucho mas profundo y con una légica mas de nego-
cios que la que habia tenido hasta entonces. De he-
cho, concebir a la transformacion digital s6lo como
un conjunto de plataformas tecnologicas es muy limi-
tado, porque su alcance es mucho mayor.

Rogers (2016), por ejemplo, sefiala que existen cin-
co “dominios” de una organizacion que se ven impac-
tados por la transformacion digital: clientes, competen-
cia, datos, innovacion y valor.A continuacion se detallan
los cambios que ocurren en cada uno de estos domi-

nios cuando la empresa se transforma digitalmente.

Impactos en el dominio de los clientes

Hasta antes de la revolucion digital, las organizacio-
nes en general, y las empresas en particular, habian
estado acostumbradas a ver a sus clientes como un
mercado masivo y a tener una comunicacion uni-
direccional con ellos. La mercadotecnia se utilizaba
fundamentalmente para persuadir la compra,y la em-
presa era el influenciador clave en la percepcion que
tenia el mercado sobre los productos y servicios de

la organizacion.
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Con el surgimiento del Internet y de las redes
sociales, las empresas han dejado de ser el in-
fluenciador clave; los clientes se comunican entre
si y los didlogos entre ellos son en muchas oca-
siones mas relevantes que lo que la propia em-
presa dice.

Hoy las empresas deben concebirse a si mismas
como parte de ecosistemas en los que la comuni-
cacion es multidireccional y los flujos de valor son
reciprocos. Por ejemplo, la empresa 3D Robotics,
ofrece kits para fabricar drones sin costo a grupos
de consumidores que se inscriben para hacer suge-
rencias sobre como mejorar los productos.

Rogers identifica cinco tipos de mecanismos
para que una organizacion pueda crear y aprove-
char redes con sus clientes: a) De acceso, donde el
objetivo es que el cliente pueda acceder a datos y
contenidos de la manera mas facil, rapida y flexible
posible; b) De enganche, donde lo que se busca es
que el cliente se “enganche” con la organizacion a
través de brindarle contenido sensorial, interacti-
vo y relevante para sus necesidades; ¢) De particu-
larizacién, donde el cliente puede particularizar sus
experiencias seleccionando y modificando una am-
plia gama de informacion, productos y servicios;
d) De conexion, donde los clientes quieren conectarse
unos a otros para compartir sus experiencias, ideas
y opiniones, a través de texto, imagenes y redes so-
ciales; y e) De colaboracién, donde los clientes pueden
colaborar en proyectos y objetivos con otros clien-

tes a través de plataformas abiertas.
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Impactos en el dominio de la
competencia

Las tecnologias exponenciales también estan tenien-
do un impacto importante en la manera como com-
piten entre si las empresas. Gracias al Internet han
surgido nuevos “modelos de negocio de plataforma”,
como Uber o Airbnb, cuyo valor proviene de poner
en contacto a dos o mas clientes o consumidores
de la plataforma (p. €]. los que quieren rentar un es-
pacio y los que necesitan un lugar para hospedar-
se). Asimismo, una tecnologia como blockchain hace
posible tener transacciones de valor peer-to-peer (p.
ej. la transmision de criptodivisas) de manera segu-
ra, transparente y pseudoanénima, sin necesidad de
contar con un intermediario.

Otra caracteristica comUn de los modelos de ne-
gocio de plataforma es que se apalancan en activos
que no forman parte de la organizacion. Por ejemplo,
Waze aprovecha los GPS que tienen sus clientes en
sus teléfonos para obtener informacién cartografica y
de trafico en tiempo real.Asimismo, Uber no tiene que
tener autos porque estos activos los proporciona uno
de los tipos de clientes (los choferes) de su plataforma.

Rogers identifica cuatro tipos de plataformas:
a) Mercados, cuyo propdsito es poner en contacto
a dos tipos de clientes para un intercambio directo
de valor (p. €j. eBay, Uber, Airbnb); b) Transaccionales,
donde la plataforma sirve como un intermediario
para facilitar pagos y transacciones financieras; c¢) Sus-

tentadas por publicidad, donde la plataforma crea (o

consigue) contenido que es atractivo a los clientes,
y d) Estdndar de hardware o software, donde la plata-
forma proporciona un estandar para desarrollar pro-
ductos que sean interoperables.

Muchas de las plataformas del mundo digital tie-
nen homélogas en el mundo fisico. Por ejemplo, el
sitio de citas eHarmony puede considerarse que da
un valor a sus clientes similar a lo que en el mundo
fisico eran los clubes nocturnos. Asimismo, los sitios
web con publicidad pueden considerarse una evolu-
cion de los periodicos fisicos.

Las plataformas mas exitosas han sido aquellas
que han podido capitalizar el denominado “efecto de
redes”, el cual surge cuando los integrantes de una
red reciben valor al interactuar entre si. Por ejemplo,
en el sitio de compra-venta de articulos eBay, el va-
lor surge cada vez que una persona compra o vende
un articulo a otra. Dado que el nimero de posibles
interacciones entre los participantes de una red cre-
ce de manera cuadratica en funcion del nimero de
participantes, estas plataformas rapidamente se vuel-
ven el estandar de facto en dicho modelo de negocio

(p. €j. Facebook, Instagram).

Impactos en el dominio de los datos

Las empresas tradicionalmente se han gestionado
Unicamente con base en datos estructurados; sin
embargo, la mayor parte de los datos son no estruc-

turados. En la actualidad existen nuevas herramientas
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para poder procesar grandes voliumenes de informa-
cion (p. ej. Hadoop) y también para procesarla con al-
goritmos de tipo cognitivo que permiten aprovechar
los datos no estructurados (p. ej.VVatson de IBM).
De particular interés son los datos de los clientes
o consumidores, ya que de la relacién con ellos es
de lo que depende la naturaleza misma de la organi-
zacion. Rogers identifica cuatro “plantillas” para ob-
tener valor para el negocio a partir de los datos de
los clientes: a) Descubrimiento, donde el andlisis revela
patrones invisibles; b) Afinando el campo, donde algo-
ritmos de segmentacién permiten hacer ofertas de
valor mas adecuadas para sus necesidades particula-
res, determinar quiénes son los clientes mas valiosos
de un negocio y enfocarse en ellos; ¢) Personaliza-
cién, donde se hace lo necesario para atender a cada
microsegmento de mercado de manera distinta; y
d) De contexto, donde se contrastan los datos/accio-

nes de un cliente con el resto de la poblacién.

Impactos en el dominio de la
innovacion

Desde hace mas de 30 anos, Peter Drucker subra-
yaba la importancia de la innovacion como la uUnica
fuente de crecimiento sostenible de las organizacio-
nes. En el mundo digital, esta concepcion se ha vuelto
mas cierta que nunca.Vivimos un periodo de cambios

acelerados en el que sélo las empresas que tienen

la capacidad de reinventarse a si mismas sobreviven.

En 1958, el nimero de anos en los que una empresa

aparecia en el listado de las 500 empresas mas gran-
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des de la revista Fortune era de 55; para 2018 se espe-
ra que esta permanencia haya disminuido a 15 anos
(Gale y Aarons, 2017).

Ahora bien, la manera como una empresa innova
también se ha transformado en dos sentidos:a) la in-
novacion se ha vuelto mas “abierta” para aprovechar
el talento que se encuentra fuera de la organizacion,
y b) la experimentacion se ha convertido en el meca-
nismo mas efectivo para innovar.

Cuando A. G. Lafley tom¢ las riendas de Procter &
Gamble, una de sus primeras acciones fue sustituir
el proceso de innovacién que la empresa habia se-
guido desde sus origenes, en el cual la innovacion
se desarrollaba fundamentalmente en los centros de
investigacion de la organizacién, por una estrategia
de “open innovation” denominada “Connect & Develop”
en la cual se buscaban innovaciones fuera de la or-
ganizacién para integrarlas a su portafolio de pro-
ductos, servicios y competencias. Salim Ismail (2015)
también destaca lo importante que es aprovechar el
talento que se encuentra fuera de la organizacion uti-
lizando, por ejemplo, plataformas como Kaggle, para
que cientificos de datos que no forman parte de la
organizacion puedan contribuir a desarrollar mode-
los de beneficio para la empresa.

Con respecto a experimentacion, Rogers (2016)
sefala que, si bien anteriormente muchas decisiones
con impacto estratégico en las organizaciones se to-
maban con base en intuicion y experiencia, ahora las
decisiones estratégicas se empiezan a tomar mas con
base en datos y en validaciones en el mercado. No
obstante, en un entorno tan dindmico resulta muy

dificil, si no es que imposible, tener la “respuesta co-
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rrecta” sin experimentar. Con el apoyo de diversas
tecnologias, como la impresion 3D,y de metodologias
como “design thinking”, probar ideas ha dejado de ser
un proceso caro, lento y dificil de realizar; hoy probar

Iu

ideas es mucho mas facil y barato, y el “time-to-market”
se ha vuelto clave para poder competir (Kolko, 2015).
El tener un “Minimum Viable Prototype” cuanto antes
en el mercado para poder aprender y mejorar el pro-
ducto o servicio es la Unica formula para el éxito.

Los experimentos que anteriormente sélo eran
ejecutados por personal experto hoy pueden y de-
ben ser ejecutados por todos, en forma similar a
como cuando se adoptaron las mejores practicas de
calidad y ésta se volvio responsabilidad de todo el
personal y no sélo del Departamento de Calidad de
la organizacion.

Rogers (2016) distingue entre dos tipos de ex-

perimentos:

a) Los experimentos convergentes nos ayudan a res-
ponder algo especifico y obtener una respues-
ta sobre una hipétesis o pregunta en particular.
Ejemplos de este tipo de experimentos son pro-
bar cual de un conjunto de productos es el mas
aceptado por el mercado objetivo, o probar el
efecto que tendra un determinado nivel de precio
en un producto o servicio. Este tipo de experi-
mentos es Util en etapas tardias en el diseno/desa-
rrollo de una innovacion para optimizar el curso
de accion.

b) Los experimentos divergentes tienen un diseno me-
nos formal que el de los convergentes porque

implican un conjunto desconocido de preguntas

y pueden dar lugar a mas preguntas. Por ejemplo,
poner un prototipo en las manos de los clientes y
observar qué es lo que hace con él puede llevar-
nos a mas preguntas e ideas de innovacion. Este
tipo de experimentacion es Util en etapas tempra-
nas en el diseno/desarrollo de una innovacion, para

generar mas ideas y abrir nuevas posibilidades.

El concepto de fracaso como algo que se tiene
que evitar a toda costa ha sido sustituido por un
entendimiento de que gracias a los fracasos es que
podemos aprender e innovar. Hace unos meses tuve
la oportunidad de escuchar a Tom Kelly, el fundador
de la empresa IDEQ, distinguir entre un failure, que es
un error del cual podemos y debemos aprender,y un
mistake que es cuando repetimos el mismo error y
no aprendemos nada de haberlo cometido. “Fail fast,
fail cheap” se ha vuelto un mantra en ecosistemas de

innovacion como Silicon Valley.

Impactos en el dominio del valor

El concepto fundamental de que las empresas com-
piten con base en el valor que ofrecen a sus clientes
por medio de sus productos y servicios no es algo
nuevo en el pensamiento estratégico. Sin embargo,
aunque la idea de que la férmula del éxito para com-
petir consiste en posicionarse en el mercado para
dar valor a un cierto segmento de clientes aprove-
chando las competencias, recursos o actividades que
sean Unicos y relevantes sigue vigente; el concepto

de valor se ha vuelto mucho mas dinamico y granular.
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Hoy los clientes son mas informados y demandantes, y esperan ser tratados de acuerdo a sus preferencias

y necesidades individuales. La propuesta de valor que anteriormente se definia en muchas ocasiones en el

nivel de toda la industria, hoy debe definirse en funcion de las necesidades cambiantes de los clientes. Las or-

ganizaciones exitosas no solo tienen que ejecutar bien su propuesta de valor actual, sino que tienen que estar

permanentemente buscando cual sera la siguiente oportunidad para crear valor a los clientes.

Este dinamismo en la oferta de valor hacia afuera de la organizacion tiene que estar sustentado por cam-

bios en la estructura y cultura organizacional que le permitan a la organizacion ser mas agil en la toma de

decisiones y experimentar mas rapidamente. Jack Welch, ex CEO de General Electric, senalaba que cuando la

velocidad del cambio afuera de una organizacion era mayor que la velocidad de cambio adentro de ella, el final

de la organizacion esta cerca (Gale y Aarons, 2017). Sélo aquellas organizaciones que sean “paranoicas”’, como

decia Andy Grove —cofundador de Intel—, en siempre dar el mejor valor a sus clientes, podran sobrevivir.

Lecciones aprendidas sobre la
transformacion digital de las

organizaciones

Algunas lecciones que podemos aprender de las or-
ganizaciones que mas han avanzado en su transfor-

macion digital son las siguientes:

|. La transformacion digital implica un cambio en el
ADN de la organizacién. Una investigacion sobre la
transformacion digital de las empresas revela que
lo mas fundamental de este fenémeno es lo que
tiene que ver con la “transformacién” que sufre la
organizacion, mas que con lo “digital” per se (Kane
et al., 2016). Las organizaciones mas avanzadas son
mas agiles para actuar, tienen un mayor apetito de

riesgo que sus competidores, toman decisiones
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mas con base en datos que en intuiciones, cuentan
con una estructura organizacional menos jerarqui-
ca, trabajan en forma colaborativa, no en silos, y
fomentan la autonomia en la toma de decisiones.

La transformacion digital implica un cambio en la ma-
nera como la organizacién se concibe a si misma. En
su descripcion sobre las organizaciones exponen-
ciales, las cuales define como aquellas que tienen
un desempefio cuando menos diez veces mejor
que el de sus competidores, Salim Ismail (2015)
identifica un conjunto de atributos que hacen que
una organizacién pueda aprovechar el talento que

se encuentra fuera de lo que tradicionalmente
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han sido sus fronteras. Las organizaciones deben
entender que, no importa quiénes sean, la gente
mas inteligente del mundo no va a trabajar para
ellas. Por ello, las organizaciones deben encontrar
mecanismos para aprovechar este talento y ello
implica modificar el paradigma que hemos tenido
de una organizacién como un conjunto de indivi-
duos que trabajan en un mismo lugar de trabajo,
de manera exclusiva.

La estrategia, no la tecnologia, es el principal impulsor
de la transformacién digital. La experiencia muestra
que aquellas empresas que cuentan con una es-
trategia digital alineada a la estrategia de negocios,
que especifica qué es lo que se quiere lograr con
el uso de la tecnologia digital, son significativa-
mente mas exitosas en su proceso de transfor-
macion digital que aquellas donde dicha estrate-
gia no es clara (Kane et al,, 2015). Una estrategia
digital clara permite enfocar los esfuerzos hacia
las iniciativas que hara que la empresa pueda dis-
tinguirse de sus competidores y crear una ventaja
competitiva sustentable.

La transformacion digital debe ser liderada desde lo
mads alto de la organizacion.Tom Siebel (2018) senala
que quiza lo que mas distingue a la transformacién
digital versus otras aplicaciones de tecnologias en
las empresas es que ésta tiene que ser liderada
desde lo mas alto de la organizacion. Ello no de-
beria de extranarnos ya que, como se ha senalado
anteriormente, esta transformacion trae consigo
cambios importantes en el ADN de la organiza-

cion y muy posiblemente en algunos fundamentos

de su modelo de negocio. El rol de la alta direccién
en la gestion del cambio organizacional es un fac-
tor clave para el éxito del proceso de transforma-
cion.Al igual que lo que ocurrio con los esfuerzos
de reingenieria de procesos, o de implantacion de
sistemas de planificacién de recursos empresaria-
les (ERP, por sus siglas en inglés) en las organiza-
ciones, la mayoria de los fracasos ocurren por falta
de un liderazgo organizacional efectivo.

Los mejores lideres de transformacién comparten un
conjunto de mejores practicas. Un analisis sobre las
empresas que obtuvieron los primeros lugares en
un ranking de innovacion y transformacion, reali-
zado recientemente por un grupo reconocido de
expertos en esta materia (Anthony y Schwartz,
2015), revela que todos los lideres que han im-
pulsado la transformacion de sus organizaciones
comparten un conjunto de caracteristicas comu-
nes: a) son “insiders-outsiders” ya que, a pesar de
tener en promedio |5 anos de experiencia en
su empresa, estan suficientemente desligados del
core business como para poder cambiar el rumbo
del timon hacia nuevos horizontes; b) impulsan
simultaneamente nuevas iniciativas de negocio
a la vez que fortalecen su core business actual;
c) utilizan el cambio cultural como el principal
impulsor del compromiso; d) se convierten en
los principales apdstoles de la iniciativa reforzan-
do permanentemente mensajes que estimulen e
inspiren el cambio organizacional, y e) elaboran
“mapas de ruta” sobre los posibles cambios antes

de que ocurran.
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Mitos, realidades y errores de la

transformacion digital

En complemento a las lecciones aprendidas descritas
en la seccién anterior, a continuacion incluyo algu-
nos comentarios sobre mitos y realidades, asi como
errores en los que se incurre cuando una organiza-
cion realiza iniciativas de transformacion digital.
Con respecto a mitos y realidades, el Massachu-
setts Institute of Technology (MIT) y la empresa con-
sultora Capgemini (2015) identifican los siguientes

mitos de la transformacion realidad:

|. Lo digital tiene que ver principalmente con la expe-
riencia del cliente. Esta vision es limitada, ya que
existen grandes oportunidades para aprovechar
la transformacion digital en las interacciones con
los empleados y en otros ambitos de la organiza-
cion y su ecosistema.

2. La manera correcta de cambiar es de abajo hacia
arriba (“deja que mil flores florezcan”). Esto es
equivocado ya que la transformacion digital, por
implicar un cambio de ADN de la organizacion,
debe ser liderada desde lo mas alto de la orga-
nizacion. Asimismo, la importancia de una estra-
tegia clara es fundamental para poder alinear los
esfuerzos de la organizacion.

3. Si ejecutamos suficientes iniciativas de transforma-
cién digital llegaremos alli. La experiencia demues-

tra que una estrategia digital clara, asi como la
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dedicacion a la gestion de la transformacion, tie-
nen un impacto mayor en la organizacion que las
iniciativas individuales.

Lograremos la transformacién digital a pesar de
nuestra drea deTl. El estudio sefala que la relacion
entre el area de Tl y el negocio es clave para la
transformacion digital y que en muchas empresas
debe mejorar.

La manera de redlizar la transformacion digital es
diferente para cada industria y compania. Esto tam-
poco es cierto. Como se indicé en la seccion
anterior, los lideres digitales comparten un ADN
comun y hay lecciones aprendidas que son aplica-

bles a toda organizacion.

Por su parte, Gale y Aarons (2017) identifican los

siguientes errores en los que cominmente se incurre

cuando se realizan esfuerzos de transformacion digital:

I. Enfocarse en el corto plazo. En principio, suena l6-

gico enfocarse en “quick wins”, ya que se quiere
demostrar que la transformacion digital trae be-
neficios de negocio asociados con ella. Sin embar-
go, la mayoria de los lideres de las empresas que
mas éxito han tenido en su transformacion digital
consideran que la planeacion de una estrategia a

largo plazo es importante.
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2. Hacer mas de lo mismo. En un entorno volatil, in-

cierto, complejo y ambiguo el hacer mas de lo
Mismo suena como una apuesta segura; sin em-
bargo, la experiencia muestra que ésta deberia de
ser la ultima opcion. Estar abierto a ver el mundo
de una manera distinta es vital para realizar una
verdadera transformacion digital.

Seguir solamente un curso de accién. Como se in-

dicé anteriormente, en un entorno competitivo

diversas opciones para poder adecuar la estrate-
gia dinamicamente.

Sentir que va a ser algo sencillo y lanzarse a la trans-
formacién sin entender sus implicaciones. Gale y Aa-
rons realizaron un estudio en el que el 37 % de
personas involucradas en procesos de transforma-
cion digital reconocieron que carecian de infor-
macion y entendimiento sobre las complejidades

que traeria consigo el proceso de transformacion.

con tanta incertidumbre, resulta de fundamental Transformar digitalmente una organizacion es

importancia experimentar continuamente con complejo e implica vencer la resistencia al cambio.

Conclusiones

Para aquellos que pertenecemos a la comunidad informatica, estos son tiempos que despiertan a la vez entu-
siasmo e inquietud. Por un lado, muchos nos sentimos afortunados de estar siendo testigos del impacto que
las tecnologias de informacion estan teniendo en multiples areas de la ciencia y la tecnologia. Sin embargo, al
mismo tiempo es natural que sintamos vértigo y angustia por la velocidad a la que estan ocurriendo los cam-
bios. ;Qué va a pasar cuando una proporcion significativa de los empleos que hoy conocemos sean sustituidos
por las maquinas? ;Qué ocurrira cuando el ser humano pueda vivir el tiempo que quiera? ;Evolucionaremos
hacia una nueva especie en donde se fusione lo fisico, lo biolédgico y lo tecnologico?

Los cambios tecnologicos estan haciendo que muchos de los supuestos de los modelos de negocio tradi-
cionales pierdan validez, a la vez que habilitan nuevos modelos de negocio de plataforma, en los que el valor es
resultado de un ecosistema de socios, colaboradores y competidores.

Hoy el ser humano tiene a su disposicion un poder que nunca habia tenido, y existen grandes lagunas en
la regulacion para hacer un uso responsable del mismo. La Academia Mexicana de Informatica tiene, como
nunca, la oportunidad de contribuir a forjar un mejor futuro digital para nuestro pais en los ambitos de accién

que le competen.
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