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Editorial

Para nadie es desconocido, que los impactos de la
digitalizacion y de la llamada Inteligencia Artificial
(IA) en todos los ambitos, desde los sectores pu-
blico, privado, académico y social, y las relaciones
entre la ciudadania, van a tener cambios radicales
durante los siguientes afos, que implica toda una
configuracién incluso de la empleabilidad. La actual
revolucion tecnoldgica, implica que las organizacio-
nes deberan estar dispuestas a llevar a cabo inno-
vaciones disruptivas organizativas, de procesos y de
gestion de personas, aquellas que no lo hagan sufri-
ran intensamente las consecuencias. La IA contribu-
ve, mediante herramientas y plataformas digitales, a
que lo anterior sea un hecho, incrementando la pro-
ductividad y competitividad de las empresas, perso-
nas y organizaciones diversas. La crisis del Covid 19
ha acelerado este proceso de transformacion digital,
donde la IA tiene un alto potencial de aplicacién en
diferentes areas de la actividad productiva, profesio-
nal y de servicios, desde lo publico hasta lo privado
y lo social. En este sentido, para el Estado de Chi-
huahua, es imperativo desarrollar y articular esfuer-
Zos para contar con un economia donde la transfor-
macion digital sea una realidad, para ello, se tiene la
vision de evolucionar de una economia basada en la
manufactura a una donde la mentefactura es funda-
mental, donse se reconoce la importancia de desa-
rrollar el capital humano en materia de competencias
digitales, el desarrollo de innovaciones y el impulso
de startups tecnoldgicas basadas en IA. Por ello, in-
vito a leer esta edicion de Raké y profundizar sobre
la importacia de la IA en diferentes ambitos. Espero
sea de su interés e invite a reflexionar sobre diver-
sos campos de aplicacion de la IA y su impacto en el
crecimiento econdmico y mejoramiento del nivel de
vida de la poblaciéon al desarrollar competencias en
habilidades digitales.
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Raké

La inteligencia
artificial y su impacto
en nuestro entorno

Eduardo Castillo Luna
Director General I.A. Center
ecastillo@ia.center

¢Qué es la inteligencia artificial?

| acelerado desarrollo tecnoldgico en la

segunda mitad del siglo veinte dio ori-
gen a grandes avances y cambios en la vida
del ser humano, desde la invencion del tran-
sistor hasta el Internet. Este ultimo ha teni-
do su propia evolucidon, comenzando con la
primera ola donde durante los afios 80s se
desarrollaron las primeras aplicaciones para
correo electronico y sistemas de intercambio
de archivos e informacion. Luego, en los pri-
meros anos de la década de los 90s, surge la
segunda ola de Internet con el advenimiento
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de la World Wide Web, donde proliferd el co-
mercio electronico y surgieron las primeras
grandes compafias punto com. A principios
del ano 2000 se empezd a gestar la tercer
ola, dando inicio a la era de las redes sociales
y de los grandes volumenes de datos. Esta
evolucion del Internet, la interaccion masiva
de usuarios y el avance tecnoldgico en otras
areas de la electrénica, comunicaciones y
ciencias de la computacion, dieron paso a la
cuarta ola: el Internet de las Cosas (loT - In-
ternet of Things), y con ella, otras tecnolo-
gias emergieron como el computo en la nube
y la inteligencia artificial.

Figura 1. Interacciones de princi-
pales apps en Internet durante un
minuto en el 2020 (Statista, 2021).

Propiamente expresado, la inteligencia artificial no es una novedad en la ciencia, el
concepto existe desde 1956 acunado por John McCarthy y otros, quienes convo-
caron a un grupo de cientificos para clarificar o unificar los conceptos que en ese
tiempo existian sobre maquinas pensantes, cibernética y teoria de autdmatas (Dart-
mouth-College, 2006).




En si, el término inteligencia artificial se re-
fiere a la simulacion de las funciones o fa-
cultades de la inteligencia humana, animal,
vegetal o social, a través de un conjunto de
tecnologias y aplicaciones de la ciencia de la
computacion principalmente. é¢Pero, por qué
hasta ahora se manifiesta un avance consi-
derable en este campo de la ciencia? Bueno,
como ya ha sido mencionado, la evolucion
del Internet y la generacion de grandes vo-
liUmenes de datos (Big Data), aunado al de-
sarrollo y aplicacion de algoritmos en uni-
dades de procesamiento de cOdmputo que
hasta hace algunos anos solo se ocupaban
para aceleracion de aplicaciones de graficos
(GPU), trajo como consecuencia la utiliza-
cion y multi presencia de la LA en diferentes
ambitos de la vida humana.

Fuente: www.freepik.es/chevanon

¢Qué aplicaciones tiene la inteligencia artificial?

Actualmente podemos encontrar aplicacio-
nes de la inteligencia artificial en multiples
casos de uso, desde vehiculos autonomos,
asistentes virtuales, drones, co-bots, domo-
tica, medicina, industria, milicia, educacion,
agricultura, chatbots, sistemas de recomen-
dacion y analisis de sentimientos que en-
contramos en plataformas como Google,
Netflix o Amazon; o en sistemas predictivos
y prescriptivos aplicados a la manufactura
inteligente. Gracias a la cada vez mayor de-
pendencia tecnoldgica en casi todos los pro-
cesos de la vida, las aplicaciones de la |A.
son tan grandes como la imaginacion del ser
humano, aungue podemos hacer énfasis en
3 sectores de mayor relevancia: primario, in-
dustrial y publico.

El sector primario, como todos sabemos, es
el primer eslabdn de la cadena productiva y
se considera que la estabilidad econdmica y
alimentaria de los paises depende en gran
medida de este sector. No es dificil pensar el
gran reto que enfrentamos para dar seguri-
dad alimentaria a siete mil millones de perso-
nas a nivel mundial, aun mas con los proble-
mas del agua que se presentan en muchas
regiones del planeta. Por esta razon, este
sector es uno de los focos principales para la
aplicacion de la ILA. y con ello eficientizar los
recursos y generar mas valor de produccion,
como es el caso de la agricultura de preci-
sion donde se pueden conjugar técnicas
agrondmicas con tecnologias como la |.A.
y el Internet de las Cosas. Compafiias como
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Aplicaciones de I.A. mas rentables (millones de euros)

DISTRIBLICION DE CONTENIDO EN REDES SOCIALES
RECONOQCIMIENTO AUTOMATICO DE CARACTERISTICAS
CONSULTAS ESCRITAS SOBRE IMAGENES
IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y SEGUIMIENTO DE OBIETOS
MANTENIMIENTO FRECHCTIVOD
MEIOR DEL PROCESAMIENTO DE DATOS DE PACIENTES
MEIORA DE FUNCIONAMIENTO DEL TRADING ALGORITMECD
RECOMOCIMIENTO ESTATICO DE IMAGEN, CLASIFICACION Y
0 10060 2000
Symphony Al, Microsoft, e IBM tienen inicia-
tivas interesantes en este sector. Esta ultima,
con la adquisicion de The Weather Channel,
busca posicionarse estratégicamente inte-
grando su nube de computo e I.A. con esta
plataforma de clima.
Otro ejemplo es lo que esta haciendo Micro-
soft en conjunto con un grupo de granjeros,
empresarios y el gobierno de Dakota del
Norte, EEUU, donde iniciaron un proyecto
para crear un modelo de la granja del futuro.
En dicho proyecto la compafiia de Redmond,
WA esta aportando recursos financieros y
tecnoldgicos para proveer a los agricultores
de esa region, el conocimiento y las habili-
dades digitales requeridas para potencial-

3000 4000

Figura 2. Aplicacio-
nes mas rentables de
la IA del 2016 al 2025
(Statista, 2021).

RO00 6000 TOOD 8000

mente poder escalar este modelo a otras
areas agricolas de EEUU (Behncken, 2019).
Un esfuerzo similar se realiza en Ascencion,
Chihuahua, donde un grupo de cientificos
expertos en agronomia conformaron el Cen-
tro de Transferencia de Tecnologia en Agri-
cultura de Precision y se asociaron al Centro
de Inteligencia Artificial del Estado de Chi-
huahua para desarrollar un proyecto donde
se integrard un sistema de analitica predicti-
va y prescriptiva utilizando recursos de [oT y
computo en la nube, homologo al de Dakota
del Norte, pero con la variante de resolver
ademas, el reto de la falta de agua.

Figura 3 Componentes que inte-
gran una solucidén de agricultura
de precision.




Por otro lado, la llamada In-
dustria 4.0 considera a la |.A.
como una de las tecnologias
clave dentro de su ambito
de aplicacion. Un caso de
uso especifico son los siste-
mas de mantenimiento pre-
dictivo, los cuales permiten
a los gerentes y superviso-
res determinar sistematica-
mente la necesidad de pro-
porcionar mantenimiento
a las maquinas de un siste-
ma de produccion antes de
qgue presenten fallas. Esto
permite reducir costos de
produccion, mejorar el con-
trol de procesos, minimizar
tiempos de caidas y elevar
en general la calidad de la
produccion. Otros sistemas
igualmente aplicables a este
ambito son los llamados digi-
tal twins o gemelos digitales,
con diversas aplicaciones en
la industria, desde sistemas
de realidad aumentada para
mantenimiento correctivo o
preventivo, hasta sistemas
integrados para recoleccion
de datos para mejora de pro-
ductos en términos de dise-
Ao, manufactura y servicio, lo
gue finalmente se traduce en
una mejor experiencia para
el usuario y mayor valor para
el fabricante.

En uUltima instancia tenemos
los casos de uso donde se
tiene impacto directo en la
sociedad. La gran mayoria de
estas aplicaciones tienen que
ver con las llamadas Smart
Cities o ciudades inteligen-
tes. Al igual que en el sector
primarioy laindustria, en este
ambito la [LA. se acompana
de otras tecnologias como
el IoT y la analitica de datos.
Aplicaciones “inteligentes”
van desde el transporte, se-
guridad publica, servicio de
agua potable, energia eléc-
trica y manejo de residuos.
Un ejemplo puntual podria
ser una red de usuarios que
utilice tecnologia blockchain

para aplicaciones de partici-
pacion ciudadana en infraes-

tructura y servicios o en una
plataforma de seguridad pu-
blica. Tomando en cuenta que
la seguridad es un tema que
preocupa cada vez mas y la
inversion en los mecanismos
tradicionales no arrojan los
resultados esperados, quiza
sea hora de invertir en solu-
ciones mas disruptivas que
nos involucren a todos como
ciudadanos.
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¢Qué implicaciones tiene para el ser humano, la economia y el ser

humano en general?

Mucho se dice de las implicaciones que po-
dria tener la inteligencia artificial en la hu-
manidad, desde el ambito laboral hasta el
control total del ser humano. En realidad, el
desplazamiento de puestos de trabajo es el
escenario mas factible, ya que los sistemas
actuales donde se aplica la l.LA. en la industria
tienen como fin la automatizacién a menor
o mayor escala. Por otro lado, la controver-

sia sobre el control total que podrian llegar
a tener las maquinas, dista hasta hoy de ser
una realidad, al menos en el corto o mediano
plazo. Para ello tendriamos que desarrollar
maquinas de [.A. que llegaran a la llamada
singularidad o autoconciencia. Segun Arend
Hintze, profesor investigador de la Universi-
dad Estatal de Michigan, la inteligencia artifi-

‘I maquinas reactivas, enfocadas a rea-
lizar una tarea especifica tomando
decisiones en base a informacion pre-
sente, sin memoria y sin capacidad para
aprender de experiencias pasadas;

cial puede clasificarse en 4 tipos:
2 memoria limitada, donde las maqui-
nas pueden tener capacidad de me-
moria sobre experiencias pasadas, alma-
cenando dicha informacion durante cierto
periodo de tiempo y aprendiendo sobre
ello;

3 teoria de la mente, este tipo de
[.LA. forma representaciones del

mundo y de otras entidades en él;

4 autoconciencia, seria el tipo de |.A.
)que ademas forma una represen-
tacion de si misma, es decir la autocon-
ciencia o también llamada singularidad
(Hintze, 2016).

En los primeros dos tipos es donde

LOS 4 TIpOs de Inteligencia

se situarian la mayoria de las apli- artificial

caciones practicas hasta este mo-
mento, sin embargo, existen com- Maquinas Memoria
pafiias y centros de investigacién g reactivas _,!,!Tltadi
que exploran la teoria de la mente y ENI‘(as . prgd,” .; U
autoconciencia con algunos avan- — s
ces importantes. Por ejemplo, _, Teoria deé

desarrolla un chip neuro moarfico = |a mente COHCIEI‘ICIa

con nuevos enfoques algoritmicos
gue emulan las interacciones del
cerebro humano con el mundo.

ro bots

Figura 4. Los cuatro tipos de la inteligencia artificial segun

Arend Hintze.
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En contraste, algunas com-
pafias y centros de inves-
tigacion como OpenAl, im-
pulsan el concepto de la |.A.
centrada en el ser humano o
también conocida como In-
teligencia Aumentada. Este
concepto busca integrar la
[.LA. con las capacidades hu-
manas a fin de potenciar su
aplicacion en mayor benefi-
cio para las empresas y la so-
ciedad en general. De acuer-
do con GartnerInc.,,enel 2021
la I.LA. Aumentada podria ge-
nerar un valor de negocio de
hasta 2.9 trillones de ddlares
y hasta 6.2 billones de horas

de productividad empleada
a nivel global. Este enfoque
de la ILA. Aumentada es par-
ticularmente de interés para
el Centro de Inteligencia
Artificial del Estado de Chi-
huahua, pues creemos que
la tecnologia debe servir a
la humanidad y no al revés, a
fin de cuentas, la tecnologia
siempre sera una extension
de los sentidos y capacida-
des del ser humano.

Segun IDC, en el 2021 la L.A.
tendra un mercado de hasta
300 billones de ddlares con
un crecimiento anual del 17.1%
en los siguientes 5 anos. Esto

representa una oportunidad
muy grande para el desa-
rrollo de negocio, principal-
mente en el area de softwa-
re, donde se cree que tendra
hasta el 80% de participacion
en este mercado. Sin embar-
go, uno de los grandes retos
para el desarrollo de servi-
cios y productos con LA. es
el déficit en recursos huma-
nos con las habilidades nece-
sarias y la gran demanda de
personal con estas capacida-
des (IBM, 2021).

Tecnologias que probablemente se adoptaran en 2025 (por porcentaje de

empresas encuestadas)

Figura 5. Prondstico de tecnologias a adoptarse en 2025 (Foro Econdmico Mundial, 2020)

n
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Por otro lado, el foro eco-
nomico mundial en su re-
porte <<The Future of Jobs
(2020)>>, estima que para
2025 podriamos tener a nivel
mundial un desplazamien-
to de hasta 85 millones de
puestos de trabajo altamen-
te automatizables por pues-
tos de trabajo que requeriran
perfiles tecnoldgicos, prin-
cipalmente en las areas de
inteligencia artificial,
cia de datos, desarrollo de

software y tecnologias de la

cien-

informacion y comunicacio-
nes. En este contexto, y sien-
do el estado de Chihuahua
una regién con una alta com-
petitividad en manufactura,
debemos prever esta posible
afectacion y desarrollar es-
trategias que mitiguen esta
amenaza O mejor aun, que
desarrollemos una regidn
altamente competitiva en la
aplicacion y desarrollo de
este tipo de tecnologias.

Mas aun, tenemos que la inte-

ligencia artificial y otras tec-

nologias como el cdmputo
en la nube, ciberseguridad,
Internet de las Cosas, ana-
litica de datos, blockchain,
realidad aumentada y robo-
tica, tendran una adopcion
mas acelerada en este lus-
tro, generando una emplea-
bilidad de hasta 97 millones
de puestos de trabajo a nivel
mundial (Foro Econdmico
Mundial, 2020).

¢Por qué deberiamos tener una estrategia de i.A. en nuestras politicas

publicas?

Durante el ano 2018, la Embajada Britanica
en México en conjunto con Oxford Insights
y C-Minds, desarrollaron un estudio que de-
tallan en su informe <<Hacia una Estrategia
de IA en México: Aprovechando la Revolu-
cion de la IA>>. En este informe se emiten
recomendaciones en cinco areas: gobierno y
servicios publicos; datos e infraestructura di-
gital; investigacion y desarrollo; capacidad,
habilidades y educacion; y ética. Segun este
informe, otros paises como Canadd, Reino
Unido, China, Singapur, Corea del Sur, Fran-
cia, Japon y Estados Unidos ya han elabora-
do o por lo menos tienen en proyecto, una
estrategia nacional de I.A. Esto no es de sor-
prender pues se sabe que la soberania

tecnoldgica es un eje estratégico de desarro-
llo nacional para muchos paises. Por ejemplo,
en noviembre de 2019 durante una sesion de

inauguracion para la Comision Europea, la
presidente Ursula von der Leyen, coloca a la
computacion cuantica, blockchain, inteligen-
cia artificial y el desarrollo de chips, como
tecnologias en las que deben tener dominio
y propiedad (Kelly, 2020).
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Conclusion

Debemos tener presente que para llegar a
la soberania tecnoldgica debemos empezar
a desarrollar pensamiento computacional y
habilidades STEM desde edades tempranas,
y continuar con el desarrollo de habilidades
de programacion y atraer a nuestros jovenes
a otras areas como la electrdnica, robotica
y las matematicas. Solo asi lograremos que
mas jovenes, y principalmente mujeres, se
interesen por areas de la ingenieria en sus

estudios de educacion superior. La base de
talento que se genere en las proximas dos
décadas sera el insumo principal para posi-
cionarnos con una competitividad que nos
permita atraer empleabilidad de alto valor o
mejor aun, generar emprendimientos de va-
lor tecnoldgico que nos lleven a una sobera-
nia digital y que podamos aplicar a los sec-
tores de desarrollo estratégico para nuestro
pais.

El gobierno debe ser el principal promotor y en conjunto con el sector publico y

privado orquestar iniciativas que lleven a México a una mejor posicion econdmica y de
bienestar para sus ciudadanos.
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Programas de Desarrollo de Talento del
Centro de Inteligencia Artificial del Estado
de Chihuahua para Incrementar su

Competitividad Global

s comun escuchar hoy por hoy hablar de

b inteligencia artificial (IA) de una forma
paraddjica. Por un lado, estamos sorpren-
didos de los grandes avances en este cam-
po de la informatica y vemos con asombro
como a través del aprendizaje profundo, por
ejemplo, han sido vencidos los jugadores hu-
manos mas brillantes de juegos complejos
como Go; por otra parte, estamos aterrados
porgue la tecnologia y los robots, equipados
con inteligencia artificial, nos van a robar el
empleo en un futuro no muy lejano. Pensar
gue las computadoras y los robots irdn su-

Joam Manuel Rincén Zuluaga
Director de Talento
jmrincon@ia.center

Manuel Reséndez
Director de Tecnologia
mresendez@ia.center

mando conocimiento exponencialmente y
gue nos superaran en inteligencia es muy
apresurado, pero desconocer que necesita-
mos fomentar nuevas habilidades tecnologi-
cas para no quedarse rezagado como socie-
dad seria un error (Bergstein, 2017). En este
articulo de divulgacion vamos a dar una defi-
nicion intuitiva sobre la inteligencia artificial,
para que nos permita ver este campo de la
informatica como una fuente de nuevos em-
pleos y no como un agente desplazador de
los mismos.

Figura 1. El campedn mundial de Go, Lee Sedol, pierde por segunda vez
consecutiva con el algoritmo de Al AlphaGo. Fuente: Captura de panta-
[la de youtube puesta en el periddico digital El heraldo.
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Yann LeCun, director de |IA de Facebook,
afirma que las maquinas estan lejos de tener
la esencia de lo que conocemos como “in-
teligencia”. Esta opinion entra en total con-
sonancia con la opinion del profesor Patrick
Winston del Instituto Tecnoldgico de Massa-
chusetts (MIT), el cual dice que “los desarro-
llos de los ultimos afos deberian considerar-
se como estadisticas computacionales mas
gue como inteligencia artificial”

(Regalado, 2017). Pensemos por un momen-
to en el programa de AlphaGo, el cual vencio
a Lee Sedol (ver Figura 1), el campedn mun-
dial de Go (ver documental aqui). AlphaGo
gano 4 de 5 partidas analizando patrones de
datos de otros jugadores con los que se en-
trend previamente, pero el algoritmo no tie-
ne idea de lo que esta haciendo, es mas, si
alguien tomara arbitrariamente la mitad de
las piezas del tablero, seguramente el sis-
tema de AlphaGo colapsaria. En el ejemplo
anterior se hace mencion a un punto clave
para entender la inteligencia artificial: los da-
tos. Pero si usted estimado lector no conoce
el juego Go vy le resulta complicado abstraer

Fuente: www.freepik.es/kjpargeter
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lo que significa inteligencia artificial a partir
de ese ejemplo, permitanos expresar mejor
la definicion de lo que es realmente inteli-
gencia artificial a partir de otro ejemplo pro-
puesto por Levesque en un articulo del MIT
Technology Review (Bergstein, 2017). Su-
ponga usted que se le pregunta como le iria
a un cocodrilo en una carrera de obstaculos.
Aunque la pregunta anterior parece un poco
trivial, dado que usted la puede resolver fa-
cilmente por su vivencia en el mundo real o
por sus conocimientos en anatomia animal
y deducir que los cocodrilos no tienen expe-
riencia saltando, piense como un algoritmo
de un computador daria esta respuesta. Se-
guramente un algoritmo realizaria una bus-
gueda de texto en internet con las palabras
claves “cocodrilo” y “carrera de obstaculos”;
al no encontrar ejemplos de las palabras cla-
ve juntas (aparte de las referencias de Le-
vesque, por supuesto), el algoritmo puede
determinar que la palabra cocodrilo no tie-
ne relacidon con competencia de obstaculos.
Asi las cosas, el algoritmo podria llegar a
una respuesta sin saber por qué, de hecho,
el algoritmo no sabe que es un cocodrilo, lo
unico que pudo hacer es manejar gran can-
tidad de informacioén (datos) para poder lle-
gar a esta conclusion. Si retomamos el argu-
mento del profesor Patrick Winston, ahora
tiene mucho mas sentido llamar estadis-
tica computacional a la inteligencia arti-
ficial. Todo lo que hoy llamamos IA no
d s mas que el tratamiento de cantida-
des navegables de datos, los cuales se
deben ordenar y clasificar; una vez que
se identifica patrones en los datos, los
algoritmos extraen inferencias de estos
patrones y actuan en consecuencia.
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5 INEresos y e

dela experiencia del cliente ,/f
2 g“ :

“Bandera roja: mas de la mitad
delosresponsables de la
estrategia de IA de su empresa
no comprenden cuales son sus
necesidades de datos de lA.”

El 89% de los responsables
de la toma de decisiones
de las empresas estan de

acuerdo: €scalar la |1A
conduce a una diferenciacién
competitiva.

Figura 2. Retos de la |IA. Fuente: modificado por au-
tor de (Forrester, 2020).
Los cimientos de la inteligencia artificial que
hoy conocemos no son nuevos (informatica
y estadistica), lo novedoso realmente es que
ahora tenemos hardware lo suficientemente
rapido para procesar miles de datos y hacer
inferencias casi instantaneas en algunos ca-
sos. Entonces, ahora tenemos mas elemen-
tos para retomar la discusion inicial éLa in-
teligencia artificial acabara con los empleos
en un futuro cercano? La respuesta es que,
si habra desplazamiento de algunos pues-
tos de trabajo, pero en su lugar se ganaran
muchos mas, son mas los nuevos empleos
requeridos que los desplazados.

Desde la concepcion del Centro de Inteli-
gencia Artificial del estado de Chihuahua
(IA.Center), se ha inclinado en sus prime-
ras fases de arranque por elaborar progra-
mas de desarrollo de talento que apunten
a resolver directamente problematicas que
afrontan las organizaciones hoy por hoy en
cuanto a disponer de personas con las ha-
bilidades necesarias para implementar solu-
ciones de |A. El IA.Center, lejos de conside-
rar la IA como una amenaza a los empleos,
ve como una oportunidad la necesidad de
implementar formacion dinamica para habi-
lidades de IA en la regidn norte de México, a

sidera la escasez de formacion en este cam-
po de la informatica. El IA.Center ha podido
identificar que la falta de talento en los te-
mas de inteligencia artificial es mucho mas
estructural y tiene su origen en tres hechos
fundamentalmente: En primer lugar, no hay
una ruta clara de la formacion curricular que
deben tener los estudiantes desde que son
ninos hasta que egresan de la universidad
en cuanto a los campos de inteligencia arti-
ficial y carreras tecnoldgicas en general. En
segundo lugar, los planes curriculares de las
universidades no son tan flexibles para que
los profesionales egresados en estos ulti-
mos afos respondan de buena manera a los
rapidos cambios tecnoldgicos que presenta
el campo de |A. En tercer lugar, otro proble-
ma de igual peso que los anteriores se debe
a la falta de formacidon de los recién egresa-
dos en las habilidades blandas que requiere
la industria, o incluso, el emprendimiento.
En el modelo de operaciones del |A.Center
mostrado en la Figura 3, se observa como el
Centro de Inteligencia Artificial del estado
de Chihuahua propone un ambicioso Pro-
grama de Desarrollo de Talento (PDT) que
apunta a resolver los dos problemas asocia-
dos a la generacion de talento, ayudado me-
diante socios estratégicos del sector educa-
tivo, industrial y otras asociaciones civiles.

Fuente: www.freepik.es/rawpixel



Para empezar a resolver el
problema de talento en la
region, no solo es necesario

formar a los profesionales

Proyectos de

actuales en temas propios . ;
impacto social

de IA, sino que se tiene que
permear todos los ciclos de
formacion de los estudian-
tes para que se tenga una
base sdélida de talento. Asi,
el PDT del IA.Center tiene
como objetivo tres tipos de
estudiantes: nifnos, jovenes
y adultos (técnicos, tecno-
logos, universitarios o per-
sonas con capacidad labo-
ral).

Recientemente se ha observado que la en-
sefanza de habilidades STEM (Science, Te-
chnology, Engineering and Mathematics, en
espanol, Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas) ha mostrado ser la ruta criti-
ca que deben seguir los nifos y jovenes en
su formacidn para encaminarse en las areas
de tecnologia y la inteligencia artificial (Mi-
crosoft Prensa, 2019). Particularmente en el
PDT del IA.Center desarrollado para nifos y
jovenes, se pretende estimular las habilida-

des STEM a través de la plataforma tecnolo-

[rudia & Blustooth antenna

25 LED lights

Grupos de interés Industria, ONGs, Comunidad, Academia y Sector Publico.
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UAC) %
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DE INNOVACION
Y COMPETITIVIDAD

Figura 3 Modelo de operacion de Centro de Inteligencia Artificial del es-
tado de Chihuahua. Fuente: Elaboracién propia.

gica Micro:bit, la cual puede correr dentro o
en paralelo de la formacién que reciben los
estudiantes de tempranas edades en cada
una de las instituciones de educacion del es-
tado de Chihuahua que quieran adoptar el
programa de forma gratuita. Este programa
busca promover las habilidades basicas para
los trabajos del futuro y a que los estudian-
tes tomen carreras de tecnologia, las cuales
seran las mas apetecidas para trabajos y/o
emprendimientos en el campo de la inteli-
gencia artificial.

battery socket
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Figura 4. Componentes del
Micro:bit. Fuente: https:/mi-
crobit.org.
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La fundacion educativa Micro:bit (ver Figu-
ra 4) es una organizacion sin fines de lucro
y uno de sus objetivos es permitir e inspi-
rar a todos los nifos y jovenes a participar
en el mundo digital, con un enfoque parti-
cular en las nifas y los grupos desfavoreci-
dos. BBC Micro:bit es un micro-computador
programable que cabe en la mano y que
puede usarse para todo tipo de fantasticas
invenciones: desde robots a instrumentos
musicales. Se puede programar desde cual-
qguier navegador web en Bloqgues, Javascript
o Python y no se requiere ningun otro sof-
tware. Micro:bit es ampliamente utilizado en
escuelas de todo el mundo. desde Finlandia

Fuente: www.freepik.es/i@

El PDT piloto para el 2021 a nivel de nifos
y jovenes del IA.Center pretende realizar
inicialmente la elaboracidon, disefio, segui-
miento y evaluacidon de lecciones con ha-
bilidades STEM para complementar la for-
macion de 400 nifos y jovenes de Ciudad
Juarez, México, a través de la plataforma Mi-
cro:bit. El material diseffiado con habilidades
STEM se grabara en lecciones audiovisuales
para alumnos que no dispongan de conexion
a Internet. Es importante mencionar que el
IA.Center pretende distribuir el material au-

e Islandia a Singapur y Sri Lanka. Micro:bit ha
mostrado tener éxito en superar los obstacu-
los de aprendizaje para el desarrollo de habi-
lidades STEM, en especial en nifos y jovenes.
En Dinamarca publicaron un estudio en 2019
en el que 1447 escuelas utilizaron Micro:bit
como estrategia de ensefanza de habilida-
des STEM en cerca de 65 mil estudiantes y
la NEUC (Centro de Evaluacion y Desarrollo
de las Ciencias de la Educacion de Dinamar-
ca) determind que el 95% de los estudiantes
encontraron mas facil programar después de
trabajar con Micro:bit. Cifras similares se re-
portaron en los estudios hechos en 2017 en
el Reino Unido, en donde ademas se eviden-
cio que el 70% de las nifas,

diovisual y el hardware de Micro:bit a los es-
tudiantes para que puedan tener un aprendi-
zaje autonomo en casa.



El seguimiento y acompana-
miento se realizara a través
de facilitadores (principal-
mente jovenes estudiantes
de ingenieria), los cuales es-
taran administrando y des-
plegando el contenido en la
institucion de educacion re-
ceptora en conjunto con sus
maestros de tecnologia. Lo
anterior significa que la for-
macion es completamente
subsidiada y no implicaria
ocupar tiempo de los do-
centes de las instituciones
de educacion, a menos que
ellos decidan apropiarse de
la plataforma para ensenar
otras areas, lo cual es per-
fectamente plausible, como
se muestra en el componen-
te transversal, mas adelante
en la Tabla 1.

del
curso de Micro:bit esta de-
sarrollado bajo la plataforma
de OpenEdx, la cual permite
desplegar cursos tipo MOOC
(Massive Open Online Cour-
se, en espanol, Cursos en
Linea Masivos y Abiertos),
y extender el contenido de
las lecciones de forma ma-

El disefo instruccional

siva a todos los estudiantes
gue quieran aprender habili-
dades STEM y pensamiento
computacional.

instruccio-

Todo el diseho

nal de Micro:bit esta alinea-
do con los estandares de la
organizacion internacional
Code.org y Computer Scien-
ce Foundation (CSF) para la
ensefanza del pensamiento
computacional y ciencias de
la computacion mediante la
plataforma OpenEdx. El cur-
so consta de 79 lecciones
las cuales se relacionan con
conceptos como formas gra-
ficas, numeros, matematicas,
arte, ciencias, naturaleza, en-
tre muchos otros campos va-
riados. De las 79 lecciones, 41

19

Fuente: www.freepik.es/natanaelginting

lecciones son de nivel princi-
piante, 25 lecciones son de
nivel intermedio y 13 leccio-
nes son de nivel avanzado.

Las lecciones también estan
disefadas para ser autodiri-
gidas por los estudiantes, lo
gue significa que trabajaran
a través de pasos individual-
mente, en parejas O en pe-
quenos grupos a su propio
ritmo.
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Algunas de las lecciones de este curso se ba-
san en compartir trabajo de programacion y
depuracion en parejas. En la programacion

por parejas, los estudiantes trabajan en ta-

reas de programacion asumiendo roles.

Tabla 1. Componentes de una leccidén. Fuente:

En la Tabla 1, se muestra la estructura del
disefio instruccional de cada leccién segtn
sus componentes:

Elaboracion propia.

Componente

Componente de leccidn

Indicacién

Introduccién

Exploraciéon

{Qué necesitas?

dCoémo funciona?

Lo esperado

Estos pasos invitan a los
estudiantes a explorar conceptos
relacionados con la conexién de
contenido de la lecciony
establecer un contexto para
aprender nuevas habilidades y
completar desafios.

Desarrollo de

Instrucciones

Estos pasos guian a los estudiantes
a través de progresiones de
aprendizaje estructuradas sobre

habilidades
nuevos conceptos de
programacion.
] Reto Estos pasos le piden a los estudiantes que
Desafio apliguen creativamente nuevas habilidades

y conceptos para superar obstaculos y
crear artefactos que demuestren los
objetivos de aprendizaje de la leccién.

Compartiendo la
codificacion

Aprendiendo Python

Estos pasos proporcionan instrucciones
para compartir el trabajo con grupos

pequefos o toda la clase. Dado que este
punto es complejo debido al aislamiento
en las aulas, se propone temporalmente
complementar con lecciones de Python.

Reflexion

Comprendiendo lo aprendido

Estos pasos les piden a los estudiantes que
revisen, sinteticen y procesen el
aprendizaje principal de la lecciéon para
gue puedan aplicarla a nuevas situaciones.

Desafio extendido

Aumenta tus capacidades

Estos pasos ofrecen sugerencias abiertas
para ampliar el aprendizaje en una leccién.

Competencias transversales

Estos desafios a menudo requerirdn un
segundo periodo de aprendizaje.

El PDT piloto del IA.Center
que empezd a ejecutarse en
el primer trimestre del 2020
y continua en el 2021 a nivel
2 enfocado a jovenes, pre-
tende seleccionar e impartir
las lecciones con habilidades
de programacion en Python

macion de 1500 estudiantes
de preparatoria de Ciudad
Juarez, México; esto, a través
de la plataforma de OpenE-
dx. El material disefnado con
habilidades
cion en Python se grabara en

de programa-

lecciones audiovisuales me-

Train the Trainers, para qué
personas que se capaciten
en Python entrenen a mas
personas en el mismo campo
de forma piramidal.

gara comglementar la for- diante el uso de la estrateﬂia
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través de la plataforma
Aen Coursera, el progra-
ma Train the Trainers tenia
como objetivo formar capital
humano en temas de Python
y especializaciones paralain-
dustria. Terminado el progra-
ma se tuvo una interaccion
maxima con 631 personas en
el estado de Chihuahua. De
esta cantidad de personas se
tuvo activa 460 Trainers con
un total de 20,798 horas de
formacion. De las personas
activas se estimdé que 396
lograron terminar al menos
una especializacion o estar a
punto de lograrlo; en su ma-
yoria las personas provenian
de la Universidad Autonoma
de Ciudad Juarez con un to-
tal de 225 estudiantes. Ade-
mas, hubo estudiantes de la
Universidad Tecnoldgica de
Ciudad Juarez (31 personas),
la Universidad Auténoma de
Chihuahua (28), el Instituto
Tecnoldgico de Chihuahua
(19), el Instituto Tecnoldgico
de Ciudad Juarez (19), la Uni-
versidad Tecnoldgica Paso
del Norte (10), el TecMilenio
campus Ciudad Juarez (4),
La Universidad de Texas en
el Paso (4), la Universidad de
Nuevo México (3), Universi-
dad de Celaya (1) y otras ins-
tituciones y/o sectores de la
industria o egresados (62).
De las 396 personas activas

en el programa Train the Tra-
iners, 90 personas lograron
terminar la especializacion
de Python for Everybody de
la Universidad de Michigan,
68 personas lograron termi-
nar dos especializaciones de
Python, Python for Every-
body y Python 3 Program-
ming, ambas de la Universi-

dad de Michigan.

De las 68 personas que logra-
ron completar con éxito las
especializaciones de Python,
se seleccionaron 35 Trainers
(30 de Ciudad Juarez y 5 de
la ciudad de Chihuahua), los
cuales impartirdn cursos de
Python a estudiantes de nivel

preparatoria en el estado de
Chihuahua.

Ademas, se seleccionaron
6 Video-Trainers (3 de Ciu-
dad Juarez y 3 de la ciudad
de Chihuahua) para la rea-
lizacion del MOOC propio
de Python para Todos del
IA.Center, y de esta forma
lanzar un nuevo programas
Train the Trainers, esta vez
con material de autoria. Ac-
tualmente, el
encuentra haciendo los con-

|IA.Center se

venios con las preparatorias
del estado de Chihuahua que
libremente quieran
este programa de formacion
en habilidades de programa-
cion de forma gratuita.

incluir

Los tres
proyectos
[0]] [e] {o]3
del

Fueron
Fondeados

por

Microsoft
TechSpark

En conlaboracién con el Instituto
Promotor para la Educacién - IPE y
el Fideicomiso para la
Competitividad y Seguridad -
Ficosec
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Finalmente, el PDT piloto del
IA.Center que se ejecuto el
2020 para adultos (técnicos,
tecndlogos, universitarios o
personas con capacidad la-
boral), pretende desarrollar
programas en el formato Tra-
in the Trainers con rutas de
aprendizaje especializadas
para el nivel industrial.

En el PDT de especializacio-
nes para la industria, se logro
la participacion de 125 regis-
tros nuevos de todo el esta-
do de chihuahua. Para este
nivel de dificultad se lanza-
ron especializaciones en los
temas de Big Data, Ciencia
de datos, Machine Learning,

63% de los trabajos
seran intensivos

en habilidades blandas
para el afo 2030

Fuente: Deloitte Access Economics

Deep Learning, Reinforce-
ment Learning, Blockchain,
DevOps, Industrial |oT, Digi-
tal Manufacturing & Design
Technology (Industry 4.0).

En el nivel de especializacio-
nes se logro obtener 27 es-
tudiantes especialistas en las
areas propuestas. En parti-
cular, se observaron 2 espe-
cialistas en Big Data, 4 espe-
cialistas en Ciencia de datos,
2 especialistas en Machine
Learning, 9 especialistas en
Deep Learning, 1 especialista
en Reinforcement Learning, 3
especialistas en Blockchain,

tal Manufacturing & Design
Technology (Industry 4.0).

En el trasegar del IA.Center
no solo se ha evidenciado la
necesidad de la formacion
de talento en areas duras
propias de la inteligencia ar-
tificial, sino que ademas, des-
pués de la interaccion de los
directivos con los tomadores
de decisiones del sector in-
dustrial de la regiéon norte de
México, se hizo perentorio la
necesidad de incorporar las
denominadas habilidades
blandas en todos los progra-
mas de desarrollo de talento

2 especialistas en Industrial en curso.
loT y 4 especialistas en Digi-
92% de los ejecutivos

las habilidades
técnicas.

expresan que las
habilidades blandas
son igual o mas
importantes que

Fuente: The Wall Street Journal

Figura 5. Estadisticas que muestran la necesidad de las

La Fundacién Wadhwani cred la

habilidades blandas.

iniciativa

busgueda de empleo o personas que ya es-

Opportunity y el programa de aprendizaje
Job Wise para empoderar a la poblacidn en
habilidades del siglo 21 para acelerar la colo-
cacion de empleos vy el crecimiento profesio-
nal. Los programas de desarrollo de habilida-
des blandas de la Fundacion Wadhwani son
completamente gratuitos y estan enfocados
a estudiantes de preparatoria, personas en

tan empleadas y buscan crecer profesional-
mente (ver Figura 5).

Por lo anterior, el IA.Center incluira de forma
paralela en sus programas de desarrollo de
talento para el 2021 el curso de Job Wise, el
cual consta de 145 lecciones, cada una con
una duracién promedio de 1 hora, las cua-
les cubren modulos habilidades basicas de

______________________________________________________________________________________________________________|
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comunicacion personal, ha-
bilidades de comunicacion
en el trabajo, habilidades de
actitud y comportamiento,
trabajo en equipo, solucion
de problemas, conocimien-
tos digitales basicos,
nocimientos digitales en el
trabajo, conciencia laboral y
mentalidad emprendedora.

Adicionalmente, el IA.Center
en conjunto con el Instituto
de Capacitacion para el Tra-

CO-

bajo del Estado de Chihuahua
(ICATECH)
formado actualmente faci-

se encuentran

litadores (personas instruc-
tores de habilidades blan-
das utilizando herramientas
Wadhwani) para realiza el
acompafamiento de estas
nuevas habilidades en
poblaciones objetivos. Hasta

las

este punto, después de ha-

ber recorrido las iniciativas

del IA.Center en cuanto a su

puesta para la formaciéon de
talento en inteligencia arti-
ficial en la regidn norte de
México, lejos de considerar el
IA como una amenaza para
la fuerza laboral, el IA.Center
ve la necesidad de seguir in-
centivando y escalando este
tipo de programas a mas
personas de forma gratuita,
siempre fomentando tanto
las habilidades duras como
las blandas.

ener programas que resuelvan la falta de talento en el campo de la inteligencia ar-
tificial, conjugado con las habilidades blandas, significa preparar a la sociedad para

afrontar los inminentes cambios tecnoldgicos a la par que evita el rezago social que se

puede generar si no tenemos personas capacitadas en estos temas. El IA.Center busca
incentivar desde ya la generacion de un catalogo de capacidades a través del desarro-
llo de PDT para fomentar la competitividad tecnoldgica de la region y bienestar publico
mediante una vinculacién con los sectores industrial, académico, social y publico.
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De los cubits al aprendizaje cuantico

automatizado

Andrea Delgado
Oak Ridge National Laboratory
delgadoa@ornl.gov

Una introduccion a la computacion cuantica y a su aplicacion en los

modelos generativos en el campo del aprendizaje automatizado.

a computacion cuantica - constituye sin

duda, uno de los paradigmas tecnoldgi-
cos mas populares de la ultima década. En
los ultimos cinco anos, las tecnologias de la
informacion cuantica atrajeron una inversion
sustancial de capital de riesgo (173 millones
de ddlares en 2018 y 278 millones en 2017,
contra los 86 millones de 2016) y el apoyo
de diferentes gobiernos (Canada, China, Eu-
ropay los EE. UU.) [1]. Ademas, se desarrolld
un fuerte programa de investigacion, no solo
en el sector académico, sino también dentro
de los principales gigantes de la tecnologia
tales como IBM y Google.

Digital bit

in one of Qubit superposition
of two states

two states -

O o |0)
e

--oT T} 10y + 1)
Y!
@ 1)

Can be
either O or 1

Superposition of
states can be

anywhere on sphere
Figura 1. Los bits digitales pueden ocupar uno de
dos estados (izquierda), mientras que los cubits (bits
cuanticos) se encuentran en una superposicion de
dos estados, cuya representacion corresponde a la
superficie de una esfera (esfera de Bloch).

I ¢Qué es la computacion cuantica?

La computacion cudntica utiliza las propie-
dades cuanticas de la materia tales como: la
superposicion, el entrelazamiento vy la inter-
ferencia cuantica para el procesamiento de
informacion. Ademas, se basa en el uso de
“cubit” o bit cudntico (del inglés: quantum
bit o qubit) en lugar de bits binarios de dos
estados, permitiendo con ello, el aumento
exponencial de la cantidad de informacion
gue contienen dichas unidades fundamenta-

les de cdmputo; por esta razdn, la capacidad
de codmputo es muy superior a la tradicional,
permitiendo asi, resolver un determinado
tipo de problemas en un tiempo considera-
blemente menor.

Actualmente, la mayor parte de los proce-
sadores cuanticos son demasiado pequeios
o poco fiables, como para reemplazar a los
procesadores actuales de nuestros teléfonos
y computadoras.

L __________________________________________________________________________________________________________|
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Sin embargo, aplicaciones en las finanzas
[2], la ciencia de materiales [3] y el control
de trafico [4], solo por mencionar algunas,
han reportado ventajas en el uso de sistemas
cuanticos para mejorar los procesos de simu-
lacion y de optimizacion.

Una de las areas mas prometedoras dentro
de la computacion cuantica, es aquella que
combina el aprendizaje de maquinas o apren-
dizaje automatico o aprendizaje automatiza-
do (Machine Learning o ML por sus siglas en

inglés) con la computacion cuantica.

I ¢Qué es el proceso de aprendizaje automatico?

El aprendizaje automatico,
es un tipo de inteligencia ar-
tificial (IA) que proporciona
a las computadoras la capa-
cidad de “aprender” sin ser
programadas explicitamen-
te. El aprendizaje automati-
co, se centra en el desarrollo
de programas informaticos
gue pueden cambiar cuando
se exponen a nuevos datos.
El proceso de aprendizaje de
maqguinas esta basado en el
proceso cognitivo humano.
Como seres humanos, nues-
tro conocimiento esta co-
dificado dentro de nuestro
cerebro. Dicho conocimien-
to consiste en un sin fin de
neuronas conectadas que
forman una red (de ahi el

término red neuronal). Nues-

tros sentidos alimentan esta
red por medio de impulsos
eléctricos para producir una
respuesta que se manifies-
ta como un movimiento de
musculos, por solo poner un
ejemplo.

En la practica, el proceso de
aprendizaje automatico es si-
milar al de la mineria de datos.
Ambos sistemas, buscan en-
tre los datos para encontrar
patrones. En contraste con
la mineria de datos, el apren-
dizaje automatico utiliza los
datos para detectar patro-
nes y ajustar las acciones del
programa en consecuencia.
El aprendizaje automatizado
cuantico (Quantum Machine
Learning o QML por sus si-
glas en inglés), busca utilizar

v

Fente: wwwifreepik.es/kjpargerter

el comportamiento de la ma-
teria a nivel subatdmico para
mejorar el proceso de apren-
dizaje.

Al desarrollar un algoritmo,
el principal objetivo es el de
identificar como representar
la informacidn que se busca
Esta representa-
cion debe ser lo suficiente-

procesar.

mente compleja como para
incluir los aspectos que bus-
“aprendidos”,
pero, lo suficientemente sim-
ple como para gue el proce-
so de aprendizaje dure el me-

camos sean

nor tiempo posible. A dicha
representacion se le conoce
como modelo dentro de la
teoria de procesamiento de
informacion.
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Figura 2. Aprendizaje automatico contiene estos tres componentes

Los algoritmos del aprendizaje automatico, se clasifican a menudo, como supervisados o
no supervisados. El aprendizaje supervisado supone que partimos de un conjunto de datos
etiquetados previamente, es decir, conocemos el valor del atributo objetivo para el conjunto
de datos que disponemos. En cambio, los algoritmos no supervisados, pueden extraer infe-
rencias de un conjunto de datos, aun, si dichos datos no han sido etiquetados previamente.

Datos de Entrada

"
wd

# Perro
]
4 Gato

,f\s'&

Figura 3. El aprendizaje automatico supervisado consiste en proveer el modelo con un set de datos “eti-
guetados”. El modelo aprende las caracteristicas especificas de los datos durante el proceso de entrena-
miento. Una vez terminado el proceso de aprendizaje, el modelo es capaz de asignar etiqguetas cuando es
presentado con datos nuevos.
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Figura 4. En contrasre con el aprendizaje automatico supervisado, el aprendizaje no supervisado agrupa
los elementos del set de datos de acuerdo a sus caracteristicas especificas, sin conocer la etiqueta de
cada elemento. En este ejemplo, el modelo no sabe la etiqueta de un elemento en particular, es decir, no
sabe si el objeto es un perro, un gato, o un carro, su tarea es categorizar los elementos.

I ¢Como se define el modelo de aprendizaje?

El modelo tiene una estruc-
tura, ya sea esta una relacion
matematica entre las varia-
bles del modelo, una red de
neuronas artificiales o un
conjunto de rotaciones en el
espacio de Hilbert - para un
sistema de cubits. Ademas,
el modelo tiene parametros
“entrenables” cuyos valores
se buscan optimizar para
obtener un modelo que se
asemeje a los datos lo mas
cercano posible. Estos dos
elementos basicos, determi-
nan el nivel de complejidad
de nuestro modelo. General-
mente, una mayor cantidad
de parametros significa una
mayor eficacia para ejecutar
una tarea determinada, pero

también, un mayor tiempo
requerido para “entrenar el
modelo”. La busqueda de
parametros optimos se pue-
de traducir a un problema de
optimizacion, ya que se bus-
ca minimizar la diferencia en-
tre las predicciones arrojadas
por el mo-
delo y los
datos que
se utiliza-
ron para
entrenar
el modelo.
Por esta
razon,
se busca
mejorar
el apren-
dizaje au-

tomatico mediante los pro-
cesadores cuanticos, cuyo
desempeio resolviendo pro-
blemas de optimizacion, es
superior a los procesadores
clasicos.

ANSSENEEEEEEARNERNRRRRRRY
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Figura 5. Componentes del Modelo de Aprendizaje

Las principales diferencias entre el modelo
clasico y su version cuantica, tienen que ver
con la representacion y el procesamiento de
la informacion. En la computacion cuantica,
los datos a procesar son codificados en un
estado cuantico formado por un grupo de
cubits. Dependiendo del tipo de implemen-
tacion, el sistema cuantico puede formarse
por el entrelazamiento cuantico de atomos,

iones, fotones, o electrones. En el proceso
de aprendizaje automatico clasico, los da-
tos son manipulados mediante operaciones
de adicion, multiplicacion y funciones de
activacion. En cambio, en el modelo cuanti-
co, la informacion es procesada mediante la
rotacion, el entrelazamiento y la aplicacion
de transformaciones unitarias a los estados
cuanticos que representan los cubits.

I ¢Qué son los Modelos Generativos Antagdnicos?

Una de las ramas mas populares del aprendi-
zaje no supervisado, es aquella que se cono-
ce como: Modelos Generativos Antagodnicos
(Generative Adversarial Networks o GAN por
sus siglas en inglés) [7]. Los GAN, consisten
en una arquitectura que comprende dos re-
des neuronales, las cuales, compiten la una
contra la otra - con el objetivo de generar
objetos aproximados a la realidad, 6, con
modificar aspectos morfoldgicos de los

mismos. La primera red neuronal hace el pa-
pel de generador, mientras que la segunda,
hace el papel de discriminador. Esta arqui-
tectura se comporta como un juego, en don-

de el generador “crea” objetos a partir de un
muestreo aleatorio, mientras que el discrimi-
nador, verifica la autenticidad del objeto ge-
nerado.

El objetivo es que, a través de esta interac-
cion, el generador logre crear objetos muy
cercanos a la realidad - a la vez que el discri-
minador pueda distinguirlos. Para entender
como funcionan los GAN, tomemos uno de
los ejemplos mas conocidos dentro de las
aplicaciones de GAN: la generacion de ima-
genes hiperrealistas del rostro de una perso-
na que no existe.

L ____________________________________________________________________________________________________________|
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En este ejemplo, la tarea del
discriminador sera decidir si
una cara es auténtica o fal-
sa. La tarea del generador
sera la de crear fotos de ca-
ras que parezcan auténticas.
Para entrenar esta arquitec-
tura de redes neuronales, ne-
cesitamos tener un conjunto
de datos reales, preferente-
mente una cantidad gran-
de. De esta forma, cuando
le presentemos una foto real
al discriminador, sabremos
qgue la respuesta correcta es
“real”. En el caso opuesto,
esperamos que la respuesta

sea “falso”.

DATOS

* REALES” REAL

al

GENERADOR

Al
para el discriminador acertar

principio, es muy facil

cuando dice cuales fotos son
reales. Este comportamiento
es esperado porgue durante
al principio, las fotos creadas
por la red neuronal genera-
dora parecen aleatorias. Sin
embargo, a medida que el
generador mejora, la tarea
de la red neuronal discrimi-
nadora se vuelve mas dificil.
De esta manera, tanto el ge-
nerador como el discrimina-

WK

w0

Figura 6. Los modelos generativos cldsicos consisten en la mani-
pulacidon de informacion mediante una red de neuronas artificiales,
y el uso de operaciones basicas como adiciéon, multiplicacién y
funciones de activacion. Los modelos generativos cuanticos invo-
lucran la manipulacion de cubits, o estados cudnticos mediante la
rotacion, el entrelazamiento o compuertas cuanticas.

[ reac |

DISCRIMINADOR

FALSO

dor van mejorando simulta-
neamente.

Este tipo de modelo de IA,
tiene la capacidad de auto-
matizar muchos procesos de
ediciondeimagenesy videos,
la generacion de imagenes
artificiales, la generacién de
imagenes mediante texto, asi
como la restauracion de ima-
genes danadas, entre otros
mas. Algunos ejemplos es-
pecificos, incluyen la gene-
racion, a partir de bocetos,

Figura 7. Esquema simplificado de
GAN. Consiste en dos redes neu-
ronales, un generador que busca
generar datos o informacion lo
mas parecidos a los datos reales.
El discriminador busca identificar
y asignar a los datos una etiqueta
de “real” o “falso” dependiendo de
su origen.

fotos de carreteras, edificios
y bolsos. Ademas, se genera
un mapa a partir de la ima-
gen de satélite, se convierte
una foto de dia a de noche y
se genera una foto en color
a partir de una en blanco y
negro [5]. Otra famosa apli-
cacion de los GAN es el “10
years challenge”, en el que se
usaron modelos generativos
para crear diferentes versio-
nes de caras “envejecidas”

[6].
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Figura 8. Algunos ejemplo de aplicaciones de GAN.
En la foto de arriba a la izquierda se muestra el caso
de generacidn de imagenes a partir de bocetos [5] y
arriba a la derecha la generacién de rostros “enveje-
cidos”[6].

Una de las principales desventajas de los
GAN, es el hecho de que el proceso de en-
trenamiento puede ser computacionalmente
costoso, e incluso, en algunos casos, prohibi-
tivo. Se espera que el uso de algoritmos asis-
tidos por la computacion cuantica o hibridos
acelere los procesos de aprendizaje e infe-
rencia en los modelos clasicos de aprendizaje
automatico, pero pocos algoritmos han sido
identificados donde se reporte una ventaja
considerable comparada con el aprendizaje
automatico. En particular, los modelos gene-
rativos cuanticos suponen, por construccion,
una ventaja exponencial en tres areas clave
con respecto a la version clasica: el poder de
representar informacion, el tiempo de apren-
dizaje y la inferencia. Aunque no se ha de-
mostrado que sea el caso, y las aplicaciones
actuales de GAN cuanticas estan limitadas a
distribuciones probabilisticas, se espera que
esta ventaja se pueda comprobar experi-
mentalmente, o por medio de simulaciones,
en los préximos anos.

30
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Por otro lado, se espera que, por construc-
cion, un procesador cuantico sea mas efi-
ciente en el proceso de generacion de infor-
macion. Si volvemos al ejemplo de las caras,
el generador crea caras distintas en cada ite-
racion del proceso de aprendizaje. Las caras
son distintas porque la entrada es distinta.
Como entrada utilizamos un vector aleato-
rio y por consecuencia, la entrada es dife-
rente en cada iteracion. La mecanica cuan-
tica es aleatoria intrinsicamente, y se espera
gue los modelos generativos asistidos por
computacion cuantica muestren ventaja ex-
ponencial en el proceso de generacion de

datos aleatorios.




En
cuantico, ofrece un conjunto de aplicaciones

resumen, el aprendizaje automatico
incluso para la implementacion en los pro-
cesadores cuanticos actuales, que son limi-
tados en capacidad y propensos a errores.
Uno de los principales retos para el aprendi-
zaje automatizado cuantico, es el de la inter-
fase de datos clasicos con los procesadores
cuanticos. Algunas alternativas suponen el

uso de dispositivos interfase como lo es el
guantum-RAM (gRAM) [8]. Desde el punto
de vista algoritmico, los modelos generati-
VOS suponen una manera de evitar dichos
cuellos de botella, mejorando el proceso de
aprendizaje y permitiendo una mayor capa-
cidad de codificacion de informacion en los
cubits, ademas de una ventaja en el proceso
de generacion de datos aleatorios.
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¢Como surge la Industria 4.0?

W WWW W\

La primera revolucién indus-
trial (Industria 1.0) se vincula
con el desarrollo de las ma-
quinas de vapor a finales del
siglo XVIIl, donde el tren co-
menzd a desplazar la trans-
portacidon en caballo y los
barcos comenzaron a usar
nuevas fuentes de energia

(carbdén), que no tarddé en
dar pie a una creciente me-
canizacion de la industria.
La economia basada en la
agricultura cedié entonces
el paso a la economia indus-
trial, ocasionando grandes
migraciones del campo a las
ciudades.




Posteriormente, a principios

del siglo XX, surge la segun-
da revolucién industrial (In-
dustria 2.0), caracterizada
por la incorporacion de la
energia eléctrica, asi como
la produccién en masa incor-
porando interminables lineas
de produccion provistas de
procesos repetitivos sujetos
a una marcada division del
trabajo (Fig. 1). Después de

INDUSTRIA 1.0

1780

INDUSTRIA 2.0

® WP =

la era basada en la compu-
tacion digital (Industria 3.0),
la creciente interconexidén
de todo tipo de dispositivos
y sensores inteligentes, ade-
mas de los recientes avances
en inteligencia artificial, so-
bre todo en el aprendizaje
automatico (machine lear-
ning), permiten procesar en
tiempo real grandes canti-
dades de datos provenientes

1870 1970

INDUSTRIA 3.0

del mundo fisico y las redes
(segunda era digital), dando
como resultado que, desde
principios del siglo XXI, co-
mience a gestarse una nue-
va era de automatizacion
y transformacién digital: la
cuarta revolucién industrial,
que desde 2013 se conoce
también como Industria 4.0
(Ellahi et al., 2019).

INDUSTRIA 4.0

2010

1ra Era Digital

2da Era Digital

ey

Figura 1. Evolucioén hasta la industria 4.0

______________________________________________________________________________________________________________|
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Gracias a la integracion de
diversas tecnologias emer-
gentes, la Industria 4.0 (Fig.
2), ha comenzado a reducir la
brecha entre el mundo digital
y el mundo fisico, generando
una fusion conocida como
sistemas ciberfisicos (CPS),
los cuales son capaces de re-
colectar grandes cantidades
de datos de forma continua
mediante sensores inteligen-
tes cada vez mas baratos y
eficientes (Mian et al,, 2020)
gue permiten “percibir’ el
entorno fisico.Estos disposi-

Robots
Autonémos

¢Sistemas Ciberfisicos?

tivos se conectan de forma
inaldmbrica en red (Internet
de las cosas industrial, 1loT)
para comunicarse y coordi-
narse entre si (smart sensor
networks), usando protoco-
los maguina-maqguina (M2M),
alimentando grandes canti-
dades de datos (Big Data)
gue se envian, almacenan y
posteriormente se procesan
en la Nube (Cloud Compu-
ting) usando cada vez mas
sofisticados algoritmos de
inteligencia artificial, a fin de
controlar, diferenciar y auto-

INDUSTRIA4.0

matizar, de vuelta al mundo
fisico (autonomous robots),
tareas y procesos en tiempo
real,
tervencion humana, quienes
pueden disefar prototipos
rapidos (3D printing) y mo-
nitorear su operaciéon usando
reali-

practicamente sin in-

dispositivos moviles,
dad aumentada (AR), simu-
ladores, gemelos digitales y
su analitica de datos (Assan-
te, 2019; Bryner 2012; Ellahi
et al,, 2019; Gattu, 2020; Gil-
christ, 2016; Neaga, 2019).

L

Inteligencia Big Data

Artificial

Realidad
Aumentada

Cloud

anufacturs
Aditiva

Computing
y redes

Figura 2. Tecnologias detonantes de la Industria 4.0.
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Desarrollar sistemas ciberfisicos cada vez mas
inteligentes, eficientes, confiables, complejos,
autonomos, sustentables y accesibles, repre-
senta para las nuevas generaciones un gran
reto, pues implica aprender cosas nuevas de
muchas disciplinas, integrarlas y desarrollar
competencias que ni siquiera estan todavia
contempladas en sus programas de estudios,
asi como aprender a resolver problemas com-
plejos de forma creativa y colaborativa apli-
cando heuristicas y técnicas de |A, entre otros.

Es valido entonces preguntarnos: éEstamos
preparados? ¢Qué cambios en la educacion se
requieren para ello?

ecage com.e\campﬂaenﬁtﬁ;
ublic class User{
Pr'wafc Long id.;
private String firstName;
J)riuab. Str{ng {ast Name:

fu@&: User{Long id, Sﬁring firstName, String
this.id = id:
this firstName <firstName:
this fast Name=LastName:

}
ublic Long caeﬂc{( ){

P
'] l’ilﬁcurn id;

by P80 wid setldlng ol
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Fuente: freepik.com/wayhomestudio
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¢Qué competencias se requieren para la Industria 4.0?

El talento humano represen-
ta el eje central en las direc-
trices de la Industria 4.0, por
lo que resulta crucial el desa-
rrollo de competencias digi-
tales del capital humano del
sector productivo, principal-
mente en lo que corresponde
a la actualizacion del conoci-
miento sobre equipo tecno-
|6gico, politicas de impulso
al desarrollo innovador de
software y todo aquello que
impligue desde la planeacion
y desarrollo de proyectos en
materia de tecnologias de la
informacion, comunicacion y
colaboracion hasta la evalua-
cion de los resultados. En ese

sentido, fortalecer el talento
humano de la industria per-
mite desarrollar propuestas
encaminadas a las exigen-
cias de la revolucion indus-
trial que se vive en la actua-
lidad. Para el crecimiento de
la industria mexicana, es ne-
cesario consolidar el talento
humano al interior de las em-
presas conscientes y a favor
de los cambios organizacio-
nales, destacando la impor-
tancia de manejar una postu-
ra a favor de la capacitacion
constante, la autoformacion,

una vision innovadora y una
actitud en donde se priori-
ce el trabajo en equipo vy la

- ‘-5""!“" =

colaboracion entre equipos
disciplinarios internos y ex-
ternos. El objetivo es mante-
nerse en una posicion dentro
del mercado que le permita
a una organizacion ser com-
petitiva, atractiva para la in-
version y el desarrollo dentro
de los estandares nacionales
e internacionales.

it =R

uente: freepik.com/rawpixel-com
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El fendmeno de la Industria 4.0 plantea la ne-
cesidad de participar activamente en una in-
dustria globalizada, mecanismos agiles, ana-
liticos y predictivos para toma de decisiones,
mejorando uso de recursos y minimizando
desperdicios, reduciendo costos, monitoreo
y automatizacion en tiempo real, permitien-
do la accesibilidad de insumos y proveedo-
res, siendo participes de la economia circu-
lar, propiciando ecosistemas de innovacion o
para la innovacion (Hernandez et al., 2020).
La importancia de generar un ecosistema de
innovacion radica en la necesidad de visua-
lizar a la innovacion como un ambiente en
donde se presentan multiples variables que

afectan positiva o negativamente los resul-
tados para toda la industria. Anteriormente,
se percibia a la innovacidn como un meca-
nismo que se implantaba informatizando o
automatizando a la organizacion, esto se lo-
graba a partir de la adquisicion de equipa-
miento, como computadoras, impresoras y
maquinaria sofisticada (Carrillo et al., 2016).
Sin embargo, las propuestas que han resul-
tado exitosas, revolucionando y generando
innovacion industrial se distinguen por con-
siderar con mayor prioridad el desarrollo de
capacidades y habilidades del capital huma-
no en la industria, propuesta fundamental en
la Industria 4.0 (Tabla 1).

Tabla 1. Iniciativas de desarrollo de competencias para la Industria 4.0 en el mundo

INICIATIVAS SECTORES EDUCACION, INDUSTRIA Y GOBIERNO

(Assante et al., 2019; Palmieri & Amandolese, 2018; Kipper et al., 2021)

1. Programa Industria 4.0 MADE: Universidad UWTSD, Wales, UK, 2019 (Neaga, 2019)

2. Super Smart Society: U-HTokio Lab, Japon, 2019

3. RAMI 4.0: Reference Architecture Model Industry, Alemania, 2017.

4. National Plan Industry 4.0: Digital Innovation Hubs & Competence Centers ( 50 billion), Italia, 2017
5. INNORESOLVE: para entrenamiento Industria 4.0, Europa, 2017

6. l[0T4SME: loT for European Enterprises, Europa, 2016

7. MeMeVET: Mechatronics sector industries, Europa, 2017

8. IN-CLOUD: Cloud Innovation bridging Universities & Businesses, Europa, 2015

9. E-SLP: European SLP cont. professional development & lifelong learning, Europa, 2017

10. Plattform Industrie 4.0: Pagina oficial de la iniciativa 4.0 del gobierno aleman, 2011

11. 1A responsable: https://aidgood.org, https://responsible-ai.org, https://ai.google/social-good

Es prioritario analizar la situacion actual so-
bre la adopcion tecnoldgica en la industria
del pais, con el fin de establecer objetivos
gue conduzcan al incremento de la incorpo-
racion y apropiacion de las tecnologias de
la informacion y comunicacioén al interior de
las organizaciones. El contexto y las necesi-

dades para la incorporacion de tecnologia
y su relacion con el progreso de la industria
en México necesita generar ecosistemas mas
aptos para la Industria 4.0, actualizando,
ademas, las competencias digitales del capi-
tal humano que deben conformarlos.
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¢Qué tipo de cambios en Educacion son requeridos para

Consecuencia de los desa-
rrollos tecnoldgicos de los
ultimos veinte anos, el en-
torno de trabajo ha adqui-
rido enormes capacidades
de procesamiento de infor-
macion, toma de decisiones
y ejecucion de acciones de
manera totalmente automa-
tica, que como advierten ex-
pertos y cientificos, varios
recopilados en (Fry, 2019),
debemos considerar con

cautela esta codependencia,

la Industria 4.0?

asi como los posibles dile-
mas éticos y morales a raiz
del uso creciente de algorit-
mos de inteligencia artificial
susceptibles al sesgo y a la
automatizacion frenética a
veces no validada del todo
en cuanto a su confiabilidad
(Fig. 3). Estos cambios, por
otro lado, llevaran a la crea-
cion de nuevas profesiones
y empleos; y, por otro lado,
a la pérdida de empleos y la
desaparicion de profesiones,

como podemos observar fa-
cilmente a nuestro alrededor:
compras de productos y ser-
vicios sin atencidn humana
de por medio, computadoras
gue contestan las llamadas a
las empresas y ofrecen servi-
cios de chat en sus paginas
web, sistemas de traduccion
automatica de textos que an-
tes tenian que ser contrata-
dos, entre otros.

En el ambito industrial, ello
implica la introduccion de
robots y de sistemas de con-
trol y automatizacion de pro-
cesos al punto que existen
fabricas completas que ope-
ran “con las luces apagadas”;
esto es, sin seres humanos.
Tan solo para 2030 se prevé

la pérdida global de mas de
85 millones de empleos en
areas como captura de da-
tos, fabricacion y ensambla-
do, gerentes de operaciones,
mantenimiento y gestion de
almacén, entre otros (WEF,
2020), en tanto que se espe-
ra la creacion global de mas
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de 95 millones de empleos en
areas como analisis de datos,
automatizacion de procesos,
internet
de las cosas e ingenieria en

conversion digital,

robotica, entre otros vincula-
dos fuertemente con las tec-
nologias digitales vy la inteli-
gencia artificial.
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Fuente: Foto por Christina Morillo en Pexels

Todo esto implica grandes retos para la edu-
cacion en general. Segun (Menezes et al,,
2021), el nivel de éxito para implementar 14.0
es directamente proporcional al nivel de in-
version de preparacion en esta drea dedicada
a la nifez y los jovenes. La educacion supe-
rior necesita repensar sus programas edu-
cativos y los contenidos a ensenar en cada
uno de estos. Mas aun, es dificil pensar en
preparar a las nuevas generaciones para un
entorno digitalizado sin hacer uso de forma
innovadora y creativa esa misma tecnologia
a lo largo de su formacidn. En otras palabras,
Nno se puede preparar para la Industria 4.0 sin
una educacion que piense y opere como tal,
lo que algunos autores han dado en llamar
Educacion 4.0, Curriculum 4.0 y Universidad
4.0 (Das, Kleinke & Pistrui, 2020). En térmi-
nos practicos, lo anterior implica hacer un
mayor y mejor uso de la tecnologia digital en
la educacion. Por ejemplo, se ha demostrado
que hacer uso de analitica del aprendizaje
ayuda a identificar estudiantes con proble-
mas, rastrear el desarrollo del estudiante e

identificar buenas practicas y oportunidades
de atencidén personalizada (Neaga, 2019).
También es posible usar simulaciones —des-

de modelos tridimensionales hasta sistemas
inteligentes especializados en ciertas areas—
para ofrecer a los estudiantes mejores situa-
ciones de aprendizaje.

Preparar a los jévenes para ha-
cer uso de la tecnologia digi-
tal, va mas alld de saber operar
dispositivos, necesitan desa-
rrollar su potencial intelectual,
el pensamiento computacional
para automatizar la solucién de
problemas complejos y saber

procesar grandes volumenes de
datos, conocer distintas areas
de la inteligencia artificial, todo
ello aplicando las tecnologias
digitales emergentes segun su
area de especialidad.
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Finalmente, ademas de incorporar de forma
responsable los algoritmos de inteligencia
artificial (Fig. 3), significa también desarro-

llar en las nuevas generaciones aquellas ca-
pacidades que no son reemplazables ni con-
venientes de ser ejecutadas las maquinas
inteligentes, como es el caso del cuidado de

personas y el entorno, las habilidades de co-
municacion y trabajo en equipo, la creativi-
dad, el pensamiento critico, complejo y sis-
témico que permiten la toma de decisiones
de alto nivel y la competencia de aprender a
aprender (Aoun, 2017).

Explicable

Justificable

Monitoreable

Con propdsito
humano

I.A Responsable

Reproducible

Figura 3. Aplicar de forma responsable la inteligencia artificial puede extender para todos sus beneficios y

minimizar sus riesgos y amenazas (Gillis, 2020).
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I Conclusiones

Pese a la deslumbrante digitalizacién y au-
tomatizacion inteligente en la Industria 4.0,
el talento humano representa el eje central
en su impulso y desarrollo. La innovacion
debe girar en torno al capital intelectual y
humano que conforma la industria, la socie-
dad, el gobierno y la academia. Dichas afir-
maciones nos obligan a reflexionar sobre la
cultura y los valores actuales para proponer
enfoques cada vez mas sustentables, huma-
nos y sociales (Sociedad 5.0). Ademas de la
continua renovacion curricular y de nuevos
esquemas para competencias en la educa-
cion, es necesario que la industria invierta
ademas de su transformacion digital, en re-

entrenar a sus empleados, usar tecnologias
limpias, promover y apoyar la investigacion y
desde luego, en una era de grandes cambios
y competencia global entre las superpoten-
cias del A (Lee, 2018), es importante resal-
tar la necesidad del rol que pueden jugar
iniciativas como Chihuahua Futura y centros
IA.Center y Spark para promover la realiza-
cion de estadias, certificaciones, proyectos,
publicaciones, clubs, talleres, concursos, fo-
ros de expertos y congresos sobre tecnolo-
gias emergentes (IoT, Al, Machine Learning,
Cloud Computing, Big Data), de forma ma-
siva y continua tanto para estudiantes como
empleados (Mian et al., 2020).

Segun los expertos (Ellahi et al.,, 2019) es clave actuar a tiempo y de forma coordinada
gobierno-industria-universidad dentro de la economia digital basada en el conocimiento
que sustenta en gran medida a la Industria 4.0 (Menezes et al.,, 2021). De no atender la
formacion para las nuevas competencias para la Industria 4.0 (las cuales se abordaran con

mayor detalle en una futura edicidn), habra mayor escasez de personal calificado, mayor
desempleo, niveles bajos de competitividad y productividad, fuga de talento e inversio-

nhes, entre otros.
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¢Qué es LANTI?

El LANTI - Laboratorio Nacional de Tecnologias de
Informacidon - inicid operaciones en el ano 2015,
como resultado de una alianza entre instituciones
de educacidon superior en México. Las principales
instituciones que conforman el LANTI son el Instituto
Tecnoldgico Nacional campus Ciudad Madero y la
Universidad Autéonoma de Ciudad Juarez, ya que son las
gue cuentan con infraestructura de coOmputo puestaala
disposicion de estudiantes, investigadores y entidades
externas del sector publico y privado.

ey



Raké

El LANTI nace en el contexto del pro-
grama de laboratorios nacionales im-
pulsados por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), cuyo
objetivo es equipar con infraestructu-
ra especializada a las instituciones de
ciencia, tecnologia e innovacion para
expandir sus capacidades de servicio
técnico, académico y de investigacion
con estandares de calidad internacio-
nal. La operacion de los Laboratorios
Nacionales CONACYT esta soportada
en cuatro conceptos fundamentales: i)
investigacion para la generacion de co-
nocimiento, ii) formacion de recursos
humanos, iii) ofrecer servicios de cali-
dad y iv) vinculacion con instituciones
y sectores sociales para la solucion de

problemas concretos!.

1. https://www.conacyt.mx/index.php/presentaciones/14748-laboratorios-nacionales-conacyt/file
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La infraestructura del LANTI, en su sede
UACJ, consta de servidores con alta capa-
cidad de procesamiento, asi como unidades
para el almacenamiento de grandes can-
tidades de datos. Ademas, cuenta con dis-
positivos tecnoldgicos para el desarrollo de
productos innovadores, entre los que se en-
cuentran NAO - un robot humanoide pro-
gramable - dispositivos de realidad virtual,
como el Oculus Rift, de realidad aumentada,
como Microsoft HoloLens, asi como una va-
riedad de sensores orientados a proyectos
de Internet de las cosas (loT).

<

B’

Figura 2. HoloLens de Microsoft.
Fuente: microsoft.com/es-es/hololens

Recientemente se ha configurado y puesto
en marcha, como parte de los servicios
del LANTI, una plataforma que permite
la ejecucidn de proyectos que involucran
el andlisis de datos masivos (Big Data)
para diversos propodsitos, por ejemplo,
para la deteccion de anomalias. Esta
variedad de infraestructura y dispositivos
facilita a investigadores y estudiantes de
licenciatura y postgrado el desarrollo de
proyectos, los cuales no se limitan al area
de tecnologias de la informacion, sino que
apoya a investigaciones de diversas areas
del conocimiento, especialmente para la
ejecucion de algoritmos que demandan alta
capacidad de cdémputo y/o almacenamiento.

Figura 1. Robot humanoide programable NAO.
Fuente: aliverobots.com/nao
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¢Por qué es relevante el LANTI para el desarrollo regional?

El LANTI, en sus cinco aflos de operacion, ha
atendido los ejes fundamentales de todo la-
boratorio nacional. Su infraestructura ha sido
utilizada como apoyo en diversos proyectos
de investigacion, lo cual ha llevado a la ge-
neracion de conocimiento, que en algunos
casos se ha convertido en el desarrollo de
patentes o de modelos de utilidad. La crea-
cion de propiedad intelectual es un detonan-
te primordial para el desarrollo econdmico
de una regidn o pais. De igual manera, la
infraestructura del LANTI, en conjun-
to con sus investigadores asociados, ha
apoyado de manera considerable en la

Ky
=

Fuente: freepik.com

formacion de recursos humanos. Esto ha
sido parte fundamental en la imparticion
del programa de Maestria en Codmputo
Aplicado de la Universidad Autonoma de
Ciudad Juarez, asi como en el desarrollo
de proyectos que realizan los estudiantes
de postgrado y de licenciatura. Al contar
con infraestructura de cémputo de van-
guardia, se logra mejorar la calidad en la
formacion de profesionales, lo que a su
vez repercute de manera positiva en el
entorno laboral en el que se desenvuel-
ven, con soluciones de computo adecua-
das y de alto valor agregado.
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En cuanto a los servicios
gue el LANTI ofrece fuera
de la institucion sede, se ha
impactado en gran medida
en el sector social median-
te esquemas de vinculacion
que desarrollo de
tecnologia. Ejemplo de ello

[levan al

es el proyecto de desarrollo
tecnoldgico que se realizd
en conjunto con la empresa
Tecnologias Rethos y la em-
presa espanola Scytl, lider en
soluciones tecnoldgicas para
procesos electorales.

La solucion implicd diversas
tecnologias, entre ellas, el
uso de técnicas de inteligen-
cia artificial para la lectura
automatizada de actas de re-
sultados electorales captura-
das con dispositivos moviles,
bajo un esquema de seguri-
dad en las comunicaciones,
dotado de protocolos y me-
canismos criptograficos, a fin
de garantizar la autentica-
cion e integridad de dichas
actas.

El producto obtenido estd
destinado a la auditoria de
procesos electorales, fortale-
ciendo la legitimidad de los
mismos. En dicho proyecto,
participaron investigadores
asociados al LANTI, asi como

estudiantes de postgrado.
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¢Qué tecnologias se estan desarrollando en LANTI?

Actualmente se estan desarrollando proyec-
tos de investigacion y desarrollo tecnoldgico
gue tendran un gran impacto social. Un ejem-
plo de ello es el proyecto denominado “Mo-
delo tecnoldgico para la interoperabilidad de
sistemas de expediente clinico electrénico y
para la generacion automatica de repositorio
para ciencia de datos”, el cual fue aproba-
do por el Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia - CONACYT - a través del fondo de
Programas Nacionales Estratégicos (ProNa-
Ces). En este participan investigadores aso-
ciados al LANTI, investigadores asociados, la
empresa chihuahuense Hospisoft, el ISSSTE,

Figura 3. Interoperabilidad en datos de salud.
Fuente: ehcos.com/interoperabilidad-de-datos-clave-de-sis-
tema-salud-conectado/

entre otros. El propdsito de este proyecto es
el desarrollo de tecnologia que permitira la
interoperabilidad entre los diversos sistemas
de expediente clinico electrénico del pais, de
modo que facilite el intercambio de informa-
cion clinica de los pacientes entre diferentes
hospitales o consultorios, sin importar el tipo
de software o base de datos con los que fue-
ron construidos los diversos sistemas. Bajo
este modelo, incluso el propio paciente po-
dra tener acceso a su informacion de salud.




La interoperabilidad entre dichos sistemas
dara ventajas importantes al sistema nacio-
nal de salud, tales como el acceso al expe-
diente de un paciente desde cualquier uni-
dad de salud, asi como la acumulacion de
informacion a nivel nacional para investi-
gacion. A fin de explotar dicha informacioén
para fines de investigacion clinica y epide-
mioldgica, se generara de manera automati-
zada un repositorio bajo la licencia y forma-

Fuente: freepik.com/macrovector

to de datos abiertos de salud para ciencia
de datos, esto sin menoscabar la privacidad
de la informacién. A partir del repositorio

de informacion de salud se podran disenar
modelos de aprendizaje automatico con el
fin de generar conocimiento y obtener ha-
llazgos, lo que llevara a una mejor planea-
cion de los recursos materiales y humanos
en el area de salud.

Otro proyecto relevante para la region, en
el que el LANTI esta proveyendo soporte,
a través de infraestructura y personal, es el
de “Rehabilitacion de Estaciones Meteoro-
I6gicas del Estado de Chihuahua”, el cual
consiste en el monitoreo de 28 estaciones
de medicioén instaladas a lo largo del esta-
do, esperando llegar en un corto plazo a 35
estaciones. La UACJ, a través del Centro de
Estudios Atmosféricos y Tecnologias Verdes
(CECATEV), ha habilitado, a lo largo de las
ultimas décadas, una red de estaciones cli-
matoldgicas en el estado de Chihuahua, con
la finalidad de recolectar datos climaticos
de la region como temperatura, humedad
relativa, radiacion solar, entre otros. En este
contexto, el LANTI provee infraestructura de
computo para el almacenamiento de datos
y para la herramienta de visualizacion de los
mismos, asi como el apoyo técnico para la
instalacion y configuracion de las estaciones
de medicion.
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Ademas de los proyectos que se realizan bajo esquemas de vinculacion, estudiantes

de la Maestria en Coémputo Aplicado de la UACJ actualmente desarrollan con
infraestructura del LANTI, entre otros, los siguientes proyectos:

Servicio de nube para prevencion de fu-
gas de datos en organizaciones, a través
de técnicas de machine learning.

Uso de realidad aumentada en hospitales:
rondas médicas.

Disefo e implementacion de plataforma
Big Data para la deteccion de anomalias.
Marco de referencia y herramienta para la
evaluacion de seguridad de aplicaciones
en SaaSs.

Fuente: freepik.com/rawpixel-com
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Control de ambientes altamente sensibles
utilizando loT y codmputo en la nube.
Modelo de generaciéon y verificacion de
pruebas de integridad de datos sensibles
basado en SaaS y blockchain.

Marco de referencia para la creacion de
soluciones que involucren Internet de las
cosas.




Mision y Vision del LANTI

Internet of Things I o I

Figura 3. Aplicaciones del Internet de las cosas (loT)
Fuente: https://www.dynamoelectronics.com/que-es-iot-y-para-que-sirve/

Desde su creacion, el LANTI ha estado a la
vanguardia de las nuevas tecnologias de in-
formacion, adquiriendo y poniendo a dispo-
sicion de investigadores y estudiantes, asi
como de entidades externas a la academia,
equipo de coOmputo, dispositivos y software
gue facilitan la experimentacion y el desarro-
llo de soluciones tecnoldgicas. La vision del
LANTI es convertirse en el referente del de-
sarrollo de tecnologias de la informacidon en
la region. En sintonia con el auge de las nue-
vas tecnologias, paradigmas y herramientas
como lo son el Internet de las Cosas, la Inte-
ligencia Artificial Aplicada, aplicaciones ba-
sadas en Blockchain y Computo en la Nube,
el LANTI cuenta con la infraestructura y ca-
pital humano para el desarrollo de solucio-

nes basadas en dichas tecnologias. De esta
manera, las diversas industrias de la region,
asi como las empresas e instituciones pro-
veedoras de servicios, incluyendo el sector
publico, pueden verse beneficiadas a través
de mecanismos de vinculacion con el LANTI.
Los servicios que se ofrecen a entidades ex-
ternas consisten en: desarrollos tecnoldgicos
gue involucren una o mas areas de compu-
to, especialmente aquellos que implementen
nuevas tecnologias; desarrollo de prototi-
pos; pruebas de concepto; procesamiento
y/o almacenamiento de datos; plataforma
para proyectos de analisis de datos median-
te técnicas de machine learning; auditorias
de seguridad informatica; proyectos de in-
vestigacion en tematicas de tendencia en TI.
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El respaldo de una institucion académica como la UACJ, la capacidad y vision de sus
investigadores e ingenieros, asi como la infraestructura del LANTI, garantiza servi-

cios y productos de alta calidad e innovacion, con los cuales se fortalece el desarro-
llo de la regidon y del pais.
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