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N la actualizacion permanente del estado del arte que realiza

el grupo de investigacion aplicada en Sefiales y Sistemas

(GUIAS) para la concepcion de sus lineas de investigacion,

la literatura evidencio que el siglo pasado finalizé con la

era industrial y su hito mas significativo: la automatizacion.

Para esta nueva era, los datos y la inteligencia artificial

impulsaron un nuevo enfoque de automatizacion, esta vez

de los datos, con la vertiginosa cifra de crecimiento de Ia

informacion en 2.5 quintillones de bytes cada dia (Villa

Pérez, 2020). Con esta cifra y la cantidad de informacion

gue nos rodea, varios autores consideran que los datos

son el nuevo petroleo (Piovesan, 2019; Zhou et al., 2022),

y aun hay muchas reservas de datos petroliferamente

hablando, que no han sido exploradas y descubiertas. De + Grupo de Investigacion Aplicada en

alli, el desarrollo parvulario de la ciencia de datos. Dentro Sefales y Sistemas (GUIAS)

de esta actualizacion, el grupo GUIAS ha conformado las Z;ﬂfgg;gfﬁ;r‘cviiztci?aasd;;gfaf Facultad
siguientes lineas de investigacion: ciberseguridad, energia Programa de Ingenieria de Sistemas

y calidad ambiental, internet de las cosas y software y Fundacion Universitaria Los Libertadores

) jpanzolaa@libertadores.edu.co
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‘ ‘ (...) en el afio 2017

el grupo GUIAS pasé

de ser unidisciplinar a
transdisciplinar, acogiendo

la investigacion del programa
de Ingenieria de Sistemas,
convergiendo esta alianza en
la analitica de datos, que se
ha convertido en el hipocentro
de todas las lineas, proyectos
y semilleros de investigacion

del grupo. ”

El grupo en su inicio
declaré dos lineas de
investigacion, una en
Seflales y Sistemas y la
otra en Fuentes Alternas
de Energia, ambas de
caracter disciplinar y
propias del programa de
Ingenieria Electronica. La
linea de Fuentes Alternas
de Energia naci6 de la
relacion del docente
Ovidio Simbaqueva
Fonseca con entidades
como el IDEAM, la CAR y
Colciencias, soportando
su investigacion con el
Laboratorio de Radiometria Solar. Con base en la
trayectoria de dicha relacion, para el ano 2017 se
participd en la convocatoria “SPIN-OFF TIC Dale
Click al emprendimiento”, organizada por MinTIC,
Colciencias y Tecnova, mediante el proyecto “Centro
de informacion radiomeétrica y aplicaciones con
fuentes alternas de energia”, obteniendo el primer
lugar y materializado esta iniciativa en la creacién
de una empresa de base tecnolbgica (Spin-off),
denominada “Radiant: Expertos en Radiacion”. Se
destaca que el proyecto con el que se participd
en la convocatoria fue reconocido por MinTIC por
el almacenamiento y la forma

de presentar la informacion
de parametros de radiacion
solar en los Ultimos cinco
anos, siendo el actor princi-
pal los datos. Cabe destacar
que en la actualidad esta
empresa se encuentra en
fase de incubacion.

Paralelamente, en el afo
2017 el grupo GUIAS paso
de ser unidisciplinar a
transdisciplinar, acogiendo
la investigacion del programa
de Ingenieria de Sistemas,
convergiendo esta alianza en
la analitica de datos, que se
ha convertido en el hipocentro de todas las lineas,
proyectos y semilleros de investigacion del grupo.

Para una contextualizacion, la analitica de datos
como linea de investigacion esta contenida dentro
de una gran area del conocimiento que es la ciencia
de datos. La ciencia de datos es concebida como
una coleccion de técnicas analiticas, descriptivas
y predictivas, cuyo fin es extraer conocimiento e
informacion util de grandes volumenes de datos.
El desarrollo de la ciencia de datos ha traido como
consecuencia la demanda de cientificos de datos,
esto ha excedido significativamente la oferta laboral
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de cientificos y analistas de datos calificados con alta
demanda en habilidades en matematicas, algoritmia
y programacion, todas estas soportadas sobre la
Inteligencia Artificial (IA). Hasta el momento, las
instituciones de educacion superior no han podido
satisfacer dicha demanda en su totalidad.

Pero, ;por qué es importante para el
grupo GUIAS la IA?

Hasta el siglo pasado se concibi6 la |A como la capacidad
gue posee Una maquina para pensar y actuar de forma
artificial como un ser humano (Winston, 1984). Con los
avances tecnologicos de la Ultima década, la IA como
subconjunto esta contenida en la ciencia de datos (Efron
& Hastie, 2021). Su alcance no esta limitado, y tal es
su cobertura que se cuenta con satélites impulsados
por IA por SpaceX (Lo, 2020), reconocimiento de
patrones mediante IA Neuro-simbolica (Hitzler, 2022),
generacion de imagenes a partir de inteligencia
artificial (Creswell et al., 2018), la evolucion de la IA
de la ciencia de datos a la ciencia de la decision (Duan
et al.,, 2019), entre otras.

La implementacion de la IA esta avanzando en todos
los sectores de la industria y la sociedad, y como
subconjunto contenido de la IA esta el aprendizaje
automatico, que esta basado en algoritmos que en su
mayoria realizan analisis predictivos. Este desarrollo
se debe en gran parte al estudio desarrollado
durante el siglo pasado en redes neuronales que
no tuvieron gran importancia y éxito, hasta que
se dio un hito con el aprendizaje profundo (Shinde
& Shah, 2018), que trajo como consecuencia afios
despueés el avance que se tiene en la actualidad en
IA. Como claro ejemplo tenemos los automaoviles
autonomos. Paralelamente, se ha impactado el
campo del desarrollo de software y sus metodologias
agiles de desarrollo a través de la automatizacion
de flujos de trabajo en cada una de sus etapas.
Esto ha hecho que los desarrolladores de software
implementen algoritmos que aprenden a través
de varios métodos y apliquen sus aprendizajes
mientras estan decidiendo o realizando otra tarea.

Ahora, jcual ha sido el rol de los desarrolladores
de software con |A? y ;Hacia donde estan dirigidas
las investigaciones del grupo GUIAS?

Entre las compafias mas conocidas que desarrollan
software como servicio (SaaS) estan Netflix, Spotify,
Amazon Prime, YouTube, y todas aquellas que en
la actualidad buscan personalizar la experiencia del
usuario, presentan en comun el uso de IA como
clasificador personal de experiencia mejorada,
integrando modulos de consulta inteligentes que
van desde los Al-Chatbots, hasta los asistentes de
voz inteligentes que, como ejemplo comercial se
tiene a Alexa, entre otros.

Estos avances han demandado en cada una de las
compafias que los implementan mayor velocidad de
desarrollo, encontrando conceptos y metodologias
gue hace mas de 15 afios atras, no eran tan extensas.
En la actualidad es muy comun y popular la palabra
“DevOp”, donde Dep hace referencia al desarrollo y Op
hace referencia a las operaciones, en otras palabras,
DevOp se refiere a una metodologia de desarrollo
de software centrada en tres pilares: comunicacion,
colaboracion e integracion, todas ellas entre los
desarrolladores de software (Loukides, 2012).
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La consolidacion de la automatizacion en el apren-
dizaje automatico, en conjunto con el aprendizaje
profundo coadyuva en la metodologia DevOp a
reducir procesos en pruebas de software, tal es el
caso de procesos de analisis de control de calidad
que ya no seran necesarios, ya que IA testea el
software automaticamente en todas sus etapas, sin
requerir testeos manuales del software realizado
por los mismos desarrolladores, usuarios o terceros.

En esta camino, la automatizacion se ha incorporado
en moédulos de sequridad y privacidad, mejorandolos
a través de modelos de aprendizaje profundo que
tiene la capacidad de clasificar e identificar casi todo
datagrama y pagquete de datos en redes de datos,
garantizando las credenciales y niveles de acceso
en organizaciones (Sakhnini & Karimipour, 2020).

Los sistemas de recomendacion se han convertido
en un producto y servicio mas extendido en servicios
de transmision de video, podcast y redes sociales,
potenciando el software en el aprendizaje persona-
lizado en los intereses del usuario y prediciendo las
opciones de mayor probabilidad. En la actualidad
empresas como Google y Facebook emplean las
cookies del navegador para capturar pequefos
fragmentos de texto relacionados a webs comer-
ciales. Estas companias segmentar su publicidad
basada en los intereses personales y privados de
cada usuario en sistemas de recomendacion, no para
usuarios sino para campanas de mercadeo online.

La automatizacion gue se esta viendo hoy en dia no
es ajena a la toma de decisiones y a la estimacion
de tiempos en las organizaciones. Cada dia se
adoptan nuevos modelos de negocio que adhieren
la capacidad de la IA en restricciones y criterios
definidos por los usuarios, que intervienen en las
lineas de produccion personalizando sus 6rdenes en
maquina y robots que empiezan a tomar decisiones
para optimizar una orden en cuanto a tiempos de
entrega, insumos, logistica de despacho, entre otros
aspectos. Esto ha demandado profesionales que ten-
gan habilidades multidisciplinares, lamentablemente
la respuesta lenta de la academia ha hecho que

propuestas de programas unidisciplinarios y clasicos,
sigan permaneciendo, sin leer y ver la demanda
actual y prever la formacion de profesionales en
los proximos afos.

‘ ‘ La automatizacion que se esta
viendo hoy en dia no es ajena a la
toma de decisionesy a la estimacion
de tiempos en las organizaciones.
Cada dia se adoptan nuevos
modelos de negocio que adhieren la
capacidad de la IA en restricciones y
criterios definidos por los usuarios,
que intervienen en las lineas de
produccion personalizando sus
ordenes en maquinay robots que
empiezan a tomar decisiones para
optimizar una orden en cuanto

a tiempos de entrega, insumos,
logistica de despacho, entre otros
aspectos. Esto ha demandado
profesionales que tengan
habilidades multidisciplinares (...)”

El alcance de la IA en el desarrollo en cuanto al
desarrollo de software es enorme, y la lista de
aplicaciones que la integran continta, pasando por
la codificacion automatizada y el disefio de interfaz
de usuario automatizado, en otras palabras, coédigo
de IA que genera codigo IA (Huang et al., 2019).

Los ejemplos mostrados anteriormente, permiten
estimar que el 80% de las compafias estan invir-
tiendo en IA y alrededor del 50% de esas companias
ya ha comenzado a definir sus estrategias de IA
(Ransbotham et al., 2017). En este sentido, el rol
de la IA no se limita solamente al desarrollo de
software, también ayuda a los desarrolladores e
investigadores a integrar cédigo automatizado



de una manera mas eficiente en sus trabajos y
proyectos de investigacion.

En breve

Como se ha visto, los profesionales e investigadores
que han basado su formacion disciplinar en el campo
del desarrollo de software, se benefician enormemente
de la IA. A continuacion, se resumen algunas de las
caracteristicas abordadas en los ejemplos presentados
dentro del rol de desarrolladores e investigadores en
IA, que no se limita al aprendizaje automatico, sino
que es utilizada para mejorar el rendimiento operativo
y la experiencia que rodea al usuario, haciendo
que la IA realice recomendaciones de contenido
personalizado, automatice procesos, reduzca fallos
por limitaciones humanas, realice mantenimiento
predictivo, reduzca el tiempo de analisis de datos y
mejore la toma de decisiones.

Sin embargo, el costo y tiempo de implementacion
es alto, falta personal cualificado en la planificacion
de proyectos de IA, en algunos sectores industriales
sustituye la mano de obra aumentando el desempleo
y presenta ausencia de moral y de creatividad.

Por otro lado, el futuro de la humanidad no se
ve amenazado, pero si algunas profesiones de
caracter unidisciplinar. Probablemente en Colombia
todavia se tarde un poco en ver este efecto, pero
es una alarma que advierte de cambios en los que
nos debemos preparar mejor como profesionales,
docentes y en conjunto la sociedad.

En los semilleros de investigacion,
¢cual ha sido la vision prospectiva 'y
las contribuciones al desarrollo social?

Las tematicas de los semilleros de investigacion
al interior del grupo GUIAS, se han convertido en
sublineas de investigacion que estan soportadas en
trabajo directo con los estudiantes de los programas
de Ingenieria Electronica, Mecatronica, Sistemas
y Estadistica. Estas sublineas de investigacion a
pesar de que no estén declaradas directamente
en MinCiencias hacen parte de la proyeccion de
la investigacion del grupo.

Considerando las lineas de investigacion del grupo
y sus sublineas de trabajo, todas ellas aportan a
una sociedad del conocimiento con desarrollos

Fuente: Facultad de Ingenieria y Ciencias Bésicas, Fundacién Universitaria Los Libertadores
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en tematicas que rodean la IA,
agrupando trabajos en diver-
sos sectores, por ejemplo, la
agricultura. En este sector, se
han desarrollado actividades
de investigacion con los semi-
lleros de energia y electrénica
de potencia, calentamiento por
radiacion electromagnética y
ESTAP, a través de los proyectos: efectos de la
exposicion a campos electromagnéticos sobre el
hongo del género Phytophthora responsable de
la moniliasis del cacao; prototipo de un sistema
aeroponico de fresas en Bogota y analisis ANOVA
de los indices de crecimiento y de germinacion
de los cultivo de maiz, mani, yuca en policultivos
y monocultivos bajo condiciones de la amazonia
colombiana, respectivamente.

Otro sector impactado con los proyectos de este
afo es el sector de la industria 4.0, a través de los
proyectos: Deteccion de caracteres usando redes
neuronales sobre microcontroladores de la familia
STM32; diseno de un algoritmo de control de
formacion multiagente para el encerramiento de un
objetivo en movimiento; modelo de optimizacion de
la eficiencia en redes 802.11ac y la importancia en
aplicaciones loT, en areas de inteligencia artificial,
robotica y comunicaciones inalambricas.

En cuanto a aportes propios en el sector de la edu-
cacion se cuenta con los proyectos: Concepciones
delos profesores de Ingenieria y Ciencias Basicas de
la Fundacion Universitaria Los Libertadores sobre
la evaluacion de los aprendizajes y fortalecimiento
de las habilidades digitales en nifas de primaria
usando estrategias didacticas de la educacion STEM.

En el sector de desarrollo de software se tienen
los proyectos: Proyectos de desarrollo de software
Infraestructura tecnolégica a través de OpenStack
que ofrece una nube privada como servicio (laaS)
para una Pyme y método para escoger la metodo-
logia agil adecuada para el desarrollo de proyectos
de software.

‘ ‘ (...) la mayoria de estos aportes estan
permeados por la IA, la analitica de datos,
las maquinas de aprendizaje, en mineria de
datosy la estadistica aplicada. ’ ’

De impacto social directo, el grupo cuenta con el
proyecto: Modelo algoritmico para obtener el calculo
actuarial pensional en régimen de prima media para
empleados y patronos en Colombia. Este proyecto
impacto a través del semillero SoftLiber a empleadas
domeésticas y de servicio que no tienen claridad en
sistema de pension de prima media que rige a la
mayoria de estas personas, considerando que es
una poblacion vulnerable por la baja educacion
que presenta y por la intermitencia en los aportes
pensionales. Se espera que en un futuro estos
modulos puedan hacer parte del consultorio juridico
de la universidad.
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Como visién prospectiva, el trabajo del semi- Conclusidon

llero de investigacion es celular, partiendo un

problema en partes mas pequefas para buscar El grupo GUIAS soporta sus proyectos de investigacion
microsoluciones a la problematica abordada en los en un trabajo mancomunado con los estudiantes de
proyectos en ejecucion del grupo, apalancando los semilleros, centrados en tematicas derivadas e
el trabajo distribuido en semilleristas, cuya integradas en el area de la Inteligencia Artificial y la
sumatoria puede aportar significativamente en analitica de datos, flexibilizandose a las problematicas
soluciones complejas. No se puede negar que presentes en la sociedad, adaptandose por medio
la mayoria de estos aportes estan permeados de la transferencia tecnoldgica a los requerimientos
por la A, la analitica de datos, las maquinas de de la industria y fortaleciendo la investigacion
aprendizaje, en mineria de datos y la estadistica formativa como aporte celular, sin dejar de lado la
aplicada. El grupo busca consolidar los semilleros actualizacion permanente del estado del arte en la
y sus resultados en productos de investigacion formulacion tematica de sus lineas de investigacion.

de mayor impacto.
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