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‘Inteligencia artificial
y ciencia de datos en la nueva
Revolucion Industrial

Los grandes avances recientes en varias ramas de la ingenieria, sobre todo de la ingenie-
ria eléctrica y la computacion, influyen de manera vigorosa en la industria, la medicina y
la sociedad en el marco de la Cuarta Revolucion Industrial. Aqui se analizan los efectos
de dos de esas ramas: la inteligencia artificial y la ciencia de datos, con algunas innova-
ciones relevantes para el contexto nacional.

Introduccion
os recientes avances de la inteligencia artificial y la ciencia de datos, dos de
las ramas mds dindmicas de la computacién (véase el Recuadro 1), inciden
en la competitividad de la industria y dan origen a la llamada Cuarta Revo-
lucién Industrial, también conocida como industria 4.0.
El economista y empresario alemdn Klaus Schwab (2017), fundador del Foro
Econémico Mundial de Davos, defini6 el concepto:

la Cuarta Revolucion Industrial genera un mundo en el que los sistemas de fabricaciéon
virtuales y fisicos cooperan entre si de una manera flexible a nivel global. Sin embargo,
no consiste sélo en sistemas inteligentes y conectados. Su alcance es mds amplio y
va desde la secuenciacién genética hasta la nanotecnologia, y de las energias renova-
bles a la computacién cudntica. Es la fusién de

estas tecnologfas y su interaccién a través de

los dominios fisicos, digitales y biolégicos lo

que hace que la Cuarta Revolucién Industrial

sea diferente a las anteriores [...] El elemento
clave de la Cuarta Revoluscién Industrial son las fabricas inteligentes,
cuya principal caracterfstica es una mayor adaptabilidad a las necesidades de
la produccién y una mejora en la eficiencia de los recursos. Esta Cuarta Revolucién
Industrial se centra en los sistemas ciberfisicos, la robdtica, el internet de las cosas, la
conexién entre dispositivos y la coordinacién cooperativa de las unidades de produc-

cién de la economia.
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| Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE, por sus si-

glas en inglés) publicé en 2014 un informe' acerca de las tecnolo-
gfas innovadoras que tendrian un impacto en la industria para cuando
llegara el afio 2022. La computacién tiene una influencia importante
entre las innovaciones que originan la Cuarta Revolucién Industrial:

1. Temas transversales de seguridad. Compromiso con la se-
guridad y la privacidad, a raiz de situaciones provocadas por: a) el
crecimiento de grandes repositorios de datos, b)la posibilidad de ana-
lizarlos (ciencia de datos), ¢/ la capacidad de recolectarlos, y d)la ha-
bilidad de agentes malevolentes para explotarlos de maneras ilicitas.

2. Movimiento abierto de propiedad intelectual. Software
abierto o libre, con estandares abiertos y publicaciones técnicas li-
bres (DSpace, Wikipedia, etc.).

3. Sostenibilidad. Estrategias para mantener y preservar los re-
cursos de la computacion, para asegurar su uso continuo.

4. Cursos abiertos masivos en linea. Medios para popularizar
el conocimiento y apoyar a las personas autodidactas.

5. Computacion cuéntica. Calculo mediante fenémenos de la
mecdnica cuantica.

6. Nanotecnologia. Manipulacién de la materia a una escala
casi atémica para crear nuevas estructuras, materiales y aparatos.

7. Circuitos integrados en 3D. Desarrollo de chips con dos o
mas capas de componentes electrénicos activos, a partir del uso de
grafeno o nanotubos.

8. Multintcleos. Llamados en inglés multicore, son un solo cir-
cuito integrado que contiene un procesador con varias unidades cen-
trales de procesamiento.

9. Foténica. El uso de la luz para emisién, transmisién, modulacion,
procesamiento, conmutacion, amplificacion y deteccion de sefiales.

10. Memoria universal. Memoria no volatil (NvM) para reem-
plazar la memoria dindmica de acceso aleatorio (DRAM), combinando
acceso aleatorio répido con no volatilidad.

11. Redes e interconectividad. Uso de la comunicacién entre
diversos componentes o nodos (memoria, procesadores, dispositivos
méviles, servidores, impresoras, etc.).

' Véase <https://tinyurl.com/IEEE-CS-2022-report>.

12. Redes definidas por software. Separar la funcién de un dis-
positivo de su implementacién.

13. Computacion de alto rendimiento. Uso de supercomputa-
doras, grandes memorias y arreglos de computadoras para resolver
problemas de cémputo complejos.

14. Computacion en la nube. Prestacion de servicios informati-
c0s segln se requieran, bajo demanda, por internet.

15. Internet de las cosas. Red de objetos fisicos (“cosas”) que
llevan incorporados sensores, software y otras tecnologias con el fin
de intercambiar datos con otros dispositivos.

16. Interfaces de usuario naturales. Computadoras que po-
drfan interactuar con los seres humanos de forma natural mediante el
habla, los gestos, la inteligencia y su interfaz.

17. Impresion 3D. Fabricacion por adicién para obtener un ob-
jeto tridimensional mediante la superposicion de capas sucesivas de
material.

18. Ciencia de datos y analitica predictiva. Andlisis de gran-
des conjuntos de datos? para extraer conclusiones dtiles, hallar ten-
dencias, desviaciones, anomalfas, situaciones interesantes, compor-
tamientos tipicos y hacer predicciones dentro de un mar de datos.

19. Aprendizaje automatico y sistemas inteligentes. Creacién
de sistemas de cémputo que aprenden a partir de los datos. La inte-
ligencia artificial estudia los sistemas inteligentes, que perciben su
entorno y llevan a cabo acciones que maximizan las posibilidades de
lograr sus objetivos.

20. Visién por computadora y reconocimiento de patrones.
Anélisis de imagenes y video, a veces en tiempo real.

21. Ciencias de la vida. Métodos bioldgicos modernos, técnicas
y tecnologias de apoyo con objetivos de mejorar la salud humana y
animal para abordar las amenazas ambientales.

22. Biologia computacional y bioinformatica. Métodos y he-
rramientas de software para comprender datos biolégicos, en particu-
lar, con conjuntos de datos grandes y complejos.

23. Rohotica para atencion médica. Uso de robots en medicina
para entrega auténoma de suministros en hospitales, telemedicina,
cirugfa robdtica, apoyo en rehabilitacion, etcétera.

2 Véase <https://tinyurl.com/CdeDatos>.

= Innovaciones en inteligencia artificial
my ciencia de datos

B Es comin que una nueva tecnologfa requiera de
ajustes para cada aplicacién especifica. En el sector
productivo nacional, varias de estas tecnologias ya
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empiezan a usarse: cursos abiertos masivos en linea,
multindcleos, computacién en la nube, impresién
3D, visién por computadora y reconocimiento de
patrones, entre otros ejemplos. Aqui describiré c6-
mo influyen en la Cuarta Revolucién Industrial y en
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otras dreas de nuestra vida dos de ellas: la inteligen-
cia artificial y la ciencia de datos. Con audacia, la
sociedad mexicana puede aprovechar algunas inno-
vaciones relevantes.

En el sector primario de la agricultura, con el in-
ternet de las cosas, actualmente se colocan sensores
y actuadores en los campos de cultivo para su mejor
irrigacion, fertilizacién y cuidado. Asimismo, en las
fabricas e instalaciones industriales, los datos reco-
lectados por medio de estos sensores y actuadores,
junto con el andlisis de la inteligencia artificial y la
ciencia de datos, permiten optimizar o mejorar en
mucho el funcionamiento de los procesos. Lo mismo
aplica para el transporte, la iluminacién, la calefac-
cién, entre otras. Con esto se logra una produccién
de satisfactores mds rdpida, mds barata, menos con-
taminante y con flexibilidad en la produccién.

En cuanto a la generacion de energia y electrici-
dad, la inteligencia artificial hace posible la integra-
cién de la energia solar, edlica, hidrica y fésil, para
su consumo y almacenamiento, en una red reconfi-
gurable de potencia (Lee, 2020). Ademds, las redes

definidas por software, el internet de las cosas y la

ciencia de datos y analitica predictiva son tecnolo-
gfas aprovechables por el Centro Nacional de Con-
trol de Energfa mexicano.

Con respecto a sectores especificos, la industria
de la construccion se vale de la fabricacién aditiva y
la impresién 3D para producir hasta casas, puentes'
y otras edificaciones. En tanto, la industria textil y
de la moda aprovecha la ciencia de datos y la na-
notecnologfa para identificar ficilmente los aislado-
res topoldgicos en etiquetas electromecdnicas que
ofrecen proteccién contra falsificaciones de mar-
cas prestigiadas; funciona de esta manera: cada eti-
queta tiene defectos tnicos que provocan distintas
frecuencias de resonancia, un barredor espectral
transforma esas frecuencias en una especie de huella
digital de escala nanométrica (la millonésima parte
de un milimetro) vy, asi, cada objeto tiene adherida
una etiqueta tnica, fisicamente irreproducible.

Por otra parte, en la industria militar, la inteli-
gencia artificial ha impulsado la creacién de dro-
nes y armas auténomas’ que se disparan cuando sus

! Véase <https://tinyurl.com/Puentelmpresos.
2 Véase <https://tinyurl.com/ComiteCruzRoja>.

4

Fabricacion aditiva

Método de manufactura
nara producir articulos
al momento con un
modelo digital y sin
necesidad de moldes.

Sensores
y actuadores

Dispositivos que
detectan y envian
sefales para controlar
un sistema.
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Fenotipado

Andlisis de rasgos
determinados por la
composicidn gendmica
(oenotipo) y los factores
ambientales.

sensores detectan la presencia de un “blanco” prede-

terminado. Asimismo, en el gobierno, con la ciencia
de datos se pueden detectar anomalfas en el mane-
jo de los fondos publicos y apoyos gubernamenta-
les (Morales, 2021). Adema4s, tanto las instituciones
como las empresas pueden implementar la ciencia
de datos y tecnologfas de visién por computadora
mediante la instalacién de cdmaras de seguridad en
los inmuebles para vigilar de manera auténoma los
movimientos de personas u objetos y detectar pa-
trones anémalos en el comportamiento de la ins-
talacién. Con ello, también pueden tener un mejor
conocimiento de las aptitudes y acciones de sus em-
pleados, y contrastarlas con las necesidades y proble-

mas mds comunes de la organizacién.

m Salud y medicina

B En el dmbito médico, la ciencia de datos y analiti-
ca predictiva es capaz de predecir propiedades tera-
péuticas y efectos secundarios de nuevas sustancias
(analisis in silico), antes de probarlas en el laborato-
rio (in vitro) y en sujetos vivos (in vivo); por ejemplo,
sirve para prevenir interacciones entre drogas o de-
tectar qué tipos de medicamentos son mejores para
cada tipo de paciente, como en el caso de la diabetes
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tipo 2 (Gutiérrez, 2020). En conjunto con la biolo-
gia computacional y la bioinformadtica, la ciencia de
datos se usa para mantener y unificar la plataforma
Therapeutics Data Commons, que permite acceder y
evaluar sistemdticamente el aprendizaje automdtico
en varias terapias; esto incluye 66 conjuntos de datos
apropiados para su andlisis con inteligencia artificial,
y abarca el descubrimiento y desarrollo de medica-
mentos seguros y eficaces.

Por otro lado, las innovaciones pueden emplearse
para la bisqueda de patrones en cadenas de ADN con
la intencién de detectar lugares de interés bioldgico,
por ejemplo, motivos (motifs, en inglés) o factores de
transcripcién que se repiten con cierta frecuencia y
sefialan la presencia de algunos genes o mutaciones.
Asimismo, para el fenotipado digital, el uso de los
sensores del teléfono celular (posicién segin el GPS,
acelerémetro, iluminacién, llamadas telefénicas, uso
de redes sociales, bloqueo) permite detectar proble-
mas mentales (depresion, ansiedad, stress, esquizo-
frenia) en pacientes.

En dltima instancia, las innovaciones de la Cuar-
ta Revolucién Industrial pueden ser de gran ayuda
para la epidemiologia, mediante el conocimiento de
las dolencias de cada individuo y de las enfermeda-
des o problemas mds comunes en una regién, para
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implementar acciones preventivas, seguros colecti-
vos y estrategias de deteccién temprana de sintomas
y signos de una posible pandemia.

m Comercio de productos y servicios

m El anilisis de grandes conjuntos de datos conduce
a un mejor conocimiento de los clientes y de lo que
consumen. ;Qué opiniones tienen sobre productos y
servicios especificos? Con esta informacion se puede
desarrollar mercadotecnia dirigida, para sélo darle
al cliente lo que le gusta. La ciencia de datos nos
permite conocer a fondo la fidelidad y la experien-
cia de cada cliente: dénde compra, qué busca, qué
ve, qué le gusta... para asi disefiar ofertas instant4-
neas (cupones que se activan en el celular cuando
la persona estd a punto de comprar un producto de la
competencia) o publicidad personalizada para atraer
y retenerlos. Al analizar grandes conjuntos de da-
tos recolectados, la ciencia de datos, apoyada por la
inteligencia artificial, ayuda a impulsar la venta de
productos o servicios que se adaptan conforme cam-
bian sus usuarios (o clientes).

Esto puede ser idéneo si se trata del comercio en
general, pero resulta indeseable en el 4mbito de la
informacion, pues, por ejemplo, un medio sélo le
presenta a la persona las noticias que le gusta ver.
Muchas empresas conectan virtualmente a com-
pradores con vendedores, con lo cual manejan sus-
tanciales recursos e informacién; asi, la ciencia de
datos y la inteligencia artificial ayudaron a crear
este tipo de plataformas (Uber, Airbnb, Trivago, Sin
Delantal, Mercado Libre), pero existen controver-
sias en cuanto al uso de la informacién que recaban.
Ademis, se ha potencializado la extraccién de in-
formacién de pdginas web: “ordefiar” internet para
detectar patrones de interés, extraer conceptos de lo
més buscado o analizar textos de la prensa digital,
entre otros ejemplos.

m Tecnologias en las ciudades

m La Cuarta Revolucién Industrial beneficiard a los
grandes conglomerados urbanos, principalmente
para resolver temas de seguridad y contaminacién.

Las redes de cdmaras ya instaladas en la via publi-

ca (en la Ciudad de México hay cerca de diez mil),
edificios de gobierno y comerciales, serdn usadas con
la inteligencia artificial, ciencia de datos y visién
por computadora para reconocer y detectar aconte-
cimientos anémalos y, con ellas, dar seguimiento a
personas y vehiculos (Olivares, 2023). Asimismo, la
ciencia de datos permite analizar la distribucién de
los delitos en una ciudad y disefiar rutas seguras’ o
menos riesgosas.

De la misma manera, pueden revisarse los reco-
rridos de bicicletas publicas (EcoBici en la Ciudad

> Véase <https://tinyurl.com/RutaSegura>.

EcoBici

Planea,
desbloqueay
viaja.

abril-junio de 2023 ¢ volumen 74 nimero 2 ciencia 25



mmmmmu Nuevas tecnologias, industria 4.0 y sociedad

de México) y patinetas de alquiler, para buscar

optimizar el uso* y la redistribucion (reabasto) de
este tipo de transporte no contaminante. Adicio-
nalmente, con respecto a la gestién de residuos ur-
banos, la inteligencia artificial puede guiar sistemas
electromecanicos para separar los productos y ma-
teriales reciclables, y asi reducir el desperdicio y la

contaminacion.

® Mas innovaciones

B En otros 4mbitos, las innovaciones que dieron paso
a la Cuarta Revolucién Industrial también son ttiles
para la aplicacién del conocimiento en beneficio de
nuevos avances gracias a la inteligencia artificial y
la ciencia de datos; desde el uso de chips épticos para
hacer cédlculos en redes neuronales que aceleran los
andlisis requeridos en computacién éptica, hasta
la instalacién y funcionamiento de observatorios
auténomos o telescopios robéticos para llevar a cabo
investigaciones y colaboraciones académicas inter-

nacionales en el campo de la astronomfa. Adicio-

* Véase <https://tinyurl.com/EcoBiciCdMx>.
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nalmente, se han desarrollado dispositivos con in-
terfaces de usuario naturales, aprendizaje automdtico
y sistemas inteligentes para la traduccién en tiempo
real; asf, mediante unos audifonos conectados al te-
léfono movil, dos personas pueden conversar aunque
hablen idiomas diferentes.

® ;Nos van a reemplazar los robots?

B A muchas personas nos preocupa el avance acele-
rado e inevitable de la inteligencia artificial. ;Qué
pasard cuando las mdquinas computarizadas tengan
libre albedrio y sean mads inteligentes que nosotros?
Nos inquieta que estos dispositivos, que los informa-
ticos creamos mediante la inteligencia artificial y la
robética, lleguen a reemplazarnos, dominarnos o es-
clavizarnos; que escapen de nuestro control.

No obstante, lo mismo puede suceder con la
crianza de animales feroces, muy inteligentes o con
mucha fuerza, asf como con la creacién de armas au-
ténomas o virus modificados. Incluso con la intro-
duccién de animales y plantas en hébitats novedosos
para esas especies, donde no tienen depredadores na-

turales, la preocupacién es real. Una manera de
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evitarlo es colocar controles y mecanismos para li-
mitar su expansién y dmbito de accién. Aunque,
claro, se pueden salir de control, como sucedié con
la introduccién de conejos en Australia, la filtra-
cién de abejas africanas en Sudamérica o la libe-
racién del pitén de Birmania en Florida.’

® Conclusion
m “Es la fusién de estas tecnologias y su interaccién
a través de los dominios fisicos, digitales y biol6gicos

5 Véanse: <https://tinyurl.com/ConejoAus>; <https://tinyurl.
com/Africanizacion>, <https://es.wikipedia.org/wiki/Abeja_
africanizada>; <https://tinyurl.com/PitonFloridas.
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lo que hace que la Cuarta Revoluciéon Industrial sea
diferente a las anteriores” (Schwab, 2017). La indus-
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