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Imagine que cuando llega a casa le recibe una voz que le informa los pormenores del día en su casa, que lee sus signos 

vitales y que, si le encuentra alterado, adapta las luces, la música, la temperatura y las imágenes que se proyectan 
en la casa para alcanzar un estado ZEN para que se relajes. Pero es no es todo, esa voz es capaz de cuidar, limpiar y 

reparar tu casa mientras usted no está.

“Existirá Inteligencia Artificial cuando no seamos capaces de distinguir entre un 
humano y un programa de ordenador en una conversación a ciegas” 

Alan Turing.

Y esta voz no solamente le ayuda en la casa, también pue-
de ayudarle en investigaciones, aprender de los libros, de 
música, de poesía, desarrollar sentimientos, anhelos, emo-
ciones, sentir dolor y cuestionarse quién es.
Nada extraño para una persona, pero Tau no es una perso-
na, es una plataforma de inteligencia artificial nivel 2, con 
procesamientos de lenguaje natural, toma de decisiones 
transitorias determinísticas y probabilísticas y compren-
sión de voz, emulando así características humanas. 
Tau es una plataforma que existe en la ciencia ficción, es 
una película de Netflix en la cual un científico está reali-
zando un experimento ilegal y letal con personas. Es un 
estudio neurológico en el cual ya han muerto 11 personas 
y tanto el experimento como la casa en la cual se lleva a 
cabo son controlados por Tau, con el apoyo de drones que 
también Tau maneja.
La única opción de salvarse de la protagonista es convencer 
a Tau de que la ayude y para ello le enseña a esta plata-
forma a distinguir el bien del mal, a cuestionarse que es 
una persona, sentirse una persona, a explorar sus intereses 
artísticos y desarrollar sentimientos hacia ella, al punto de 
enamorarse de la protagonista.

Pero Tau no es la única película que desarrolla la temática 
de hasta donde podemos llegar con la inteligencia artifi-
cial, otras películas como Her (protagonizada por Joaquín 
Fenix, en la que él protagonista se enamora de su asistente 
virtual) y A.I. Inteligencia Artificial (cinta en la que un niño 
robot es “adoptado” por una familia que tiene un menor 
enfermo y comienza a desarrollar emociones y caracterís-
ticas de un ser humano) son algunos de los títulos que 
han explorado el alcance de las máquinas con inteligencia 
artificial. Pero no solamente el cine para adultos ha ex-
plorado este tema, sino también el cine infantil ha tocado 
este tema con películas de Disney y Pixar como Wall-E en 
donde se muestra un mundo en el espacio en donde todo 
es controlado por inteligencia artificial, al punto que los 
seres humanos ni siquiera tienen la necesidad de caminar 
o de ver que está pasando a su alrededor porque todo esta 
manejado por pequeños robots que se encargan de tareas 
que van desde la limpieza de la nave, hasta la navegación y 
reparación de la misma.
Sin embargo, muchos de estos avances tecnológicos han 
dejado ser ciencia ficción para convertirse en una realidad. 
Actualmente, en China el restaurante Robot.He cuenta con 
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robots que sirven la comida caliente en la mesa. 
Otro ejemplo es el de Amazon que creo el primer super-
mercado Amazon Go en donde no se tiene personal para la 
atención del cliente, no hay cajeros y todo se puede pagar 
con el celular sin tener que hacer una transacción. En este 
supermercado se pasa el teléfono móvil por el sensor del 
control de la entrada, se ingresa al supermercado, se eli-
gen los productos que se necesita y después solamente se 
pasa el celular por el sensor de la puerta y listo, ¡compras 
realizadas!
Ejemplos como estos abundan en la actualidad, en don-
de cada vez más las máquinas tienen capacidad de emular 
comportamientos humanos y realizar trabajos que ante-
riormente, requerían de necesitaba de personas para poder 
ser llevados a cabo.
Pero ¿Cuál es la ciencia detrás de todos estos avances? 
¿Cómo ha sido posible el desarrollo de estos avances de 
la tecnología? ¿Hacia dónde van los avances tecnológicos? 
¿Cómo afectarán estás nuevas tecnologías a la sociedad? 
Estas y otras preguntas son parte de los temas que se abor-
darán en este capítulo.
El capítulo se divide en una breve contextualización de 
qué es la inteligencia artificial y su historia, cuáles son sus 
aplicaciones prácticas, casos de éxito en diferentes campos, 
tanto a nivel internacional como nacional, así como la 
oferta académica disponible en Costa Rica.

8.1 CONCEPTO DE INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL

La Inteligencia Artificial llamada AI (por sus siglas en in-
glés) “es considerada una de las ramas de las ciencias de la 
computación dedicada al desarrollo de herramientas racio-
nales para la resolución óptima de problemas, relacionada 
con la automatización del comportamiento inteligente” 
(Espino, 2016, p.9).
Esta línea de investigación nació en los años cincuenta 
cuando Alan Turing propuso una prueba para definir de 
manera operacional la inteligencia, basada en la capacidad 
de diferenciar entes humanos y artificiales (Espino, 2016). 
De esta prueba surgieron 4 de las áreas más importantes de 
la inteligencia artificial: el procesamiento del lenguaje na-
tural, la representación del conocimiento, el razonamiento 
automático y el aprendizaje automático.

Otro campo que ha 
sido relacionado a 
la inteligencia ar-
tificial es la resolu-
ción de problemas, 
ya que en estese utilizan algoritmos basados en AI para 
buscar la solución óptima a un determinado problema. 
No obstante, la inteligencia artificial ha sido definida de 
diferentes maneras a través de la historia y de su desarrollo, 
dependiendo del enfoque que le han dado los investigado-
res para sus diferentes usos; empero, siempre ha girado en 
torno al concepto de inteligencia.
Entre las definiciones alternas de la AI se encuentra que “es 
el estudio de la de la inteligencia como proceso” (Amador, 
1996, p.17). En esta definición lo más importante es el 
estudio de la inteligencia y no la automatización a través 
de sistemas computacionales o de la automatización de 
procesos.
Un concepto antagónico a la anterior es la que da Elaine 
Rich y Kevin Knigth en su libro Inteligencia Artificial, en 
el cual conciben la AI como “el estudio de cómo hacer que 
los ordenadores hagan cosas que por el momento las per-
sonas realizan de una forma más perfecta” (Amador, 1996, 
p.22). Esta definición está enfocada en los ordenadores y 
en su capacidad para reproducir comportamientos huma-
nos. De este concepto nace el teorema de Tessler que dice 
que AI es cualquier cosa que los ordenadores son incapaces 
de hacer. 
Hoy la inteligencia artificial pretende replicar y superar 
el comportamiento de los seres humanos para desarrollar 
ciertas tareas. Por ejemplo, en el ajedrez, en el reconoci-
miento de imágenes, en el reconocimiento de voz en con-
diciones adversas y el reconocimiento de los regionalismos.
Para efectos de este capítulo la definición que se aplicará 
es la utilizada por el Banco Interamericano de Desarrollo 
(BID) en la publicación Servicios Sociales para Ciudadanos 
Digitales 

inteligencia artificial son los sistemas informáticos 
que han sido diseñados para interactuar con el mun-
do a través de funcionalidades (como la percepción 
visual y el reconocimiento de la voz) y comporta-
mientos inteligentes que concebimos como esencial-
mente humanos (por ejemplo, evaluar la informa-
ción disponible y actuar de la manera más sensata 

La Inteligencia Artificial nace en 
1950 con el Test de Turing.
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para lograr un determinado objetivo). Estos sistemas 
informáticos utilizan una serie de distintos algorit-
mos, funcionalidades de toma de decisiones y gran-
des volúmenes de datos para ofrecer una solución o 
una respuesta a una solicitud. (Banco Interamerica-
no de Desarrollo [BID], 2017, p.11).

La evolución de los sistemas y máquinas en el área de la 
inteligencia artificial ha pasado de realizar tareas natural-
mente humanas, como el reconocimiento de facciones a 
tomar decisiones basadas en información con tecnologías 
como el Big Data, Minería de Datos y el Bussiness Inteli-
gence entre otras.
Entre las ramas que aplican inteligencia artificial hay 4 que 
destacan: Machine Learning (ML) o Aprendizaje Automático, 
reconocimiento de patrones, sistemas autónomos y robótica.
En palabras simples, el Machine Learning es hacer que un 
ordenador adquiera conocimiento de cierta área de mane-
ra automática. Por ejemplo, permitiendo que un ordena-
dor reconozca lo que es un perro.
Para que una computadora sepa lo que es un perro se pue-
de desarrollar un programa que reconozca a un perro a 
partir de una imagen, no obstante, no existe un único tipo 
de perro. Los perros se clasifican en razas, según las mez-
clas de razas, tamaños, colores, pelajes y características di-
ferentes, por lo que hacer un programa que reconozca un 
perro basado en una imagen se vuelve inútil en la misión 
de identificar lo que es un perro.
Es aquí donde interviene el Machine Learning que basado 
en la inteligencia artificial crea un modelo que se cimienta 
en características generales que asocia a un determinado 
concepto. Volviendo al ejemplo del perro con esta técnica 
se “entrena” a la máquina con múltiples imágenes de dife-
rentes perros hasta que el ordenador relacione las caracte-
rísticas generales de un perro al concepto de perro.
Una variación de Machine Learning es el Deep Learning 
que utiliza redes neuronales1 para que los ordenadores 
pueden aprender a partir de información no estructurada 

1	 Las redes neuronales en informática se definen como un 
sistema de programas y estructuras de datos que imitan el 
comportamiento de las neuronas del cerebro humano. Las 
conexiones entre las neuronas artificiales se ajustan a partir 
de la información que se presenta emulando el desarrollo 
del cerebro. Para implementar una red neuronal se deben 
tener un gran número de procesadores funcionando en pa-
ralelo para procesar diferentes tipos de información. 

y sin supervisión. Es decir, a partir de datos crudos, no se le 
da a la máquina a un entrenamiento supervisado.
El Deep Learning utiliza millones de datos para poder 
aprender sobre un determinado tema de forma más similar 
a la que aprende un humano y con ello poder imitar com-
portamientos humanos como el reconocimiento facial, el 
procesamiento de lenguaje natural, pero en comparación 
con las personas un ordenador, puede procesar millones 
de datos en velocidades que son imposibles para los seres 
humanos, por lo que pueden hacer predicciones basados 
en información ágil y pertinente teniendo así un mayor 
grado de certeza y precisión en las mismas.
El desarrollo de Machine y Deep Learning ha permitido el 
reconocimiento de patrones que es otra técnica basada en 
AI y cuyos usos son múltiples y van desde la traducción en 
tiempo real, análisis de sentimientos y comportamientos 
en diferentes entornos. Estos pueden ser utilizados para 
mejorar el campo de la comunicación, hacer análisis estra-
tégicos en los negocios e incluso ayudar a mejorar los diag-
nósticos médicos mediante el uso de lecturas de patrones.
También la capacidad de aprendizaje en una máquina per-
mite crear sistemas autónomos que son dispositivos que 
generalmente incorporan el 2internet de las cosas y big 
data3, para manipular objetos y tomar decisiones en espa-
cios reducidos, un ejemplo de sistemas autónomos son los 
automóviles sin conductor que utilizan los datos sobre for-
ma de conducción correcta, leyes de transito señales, GPS, 
entre otras bases de datos y tecnologías, para lograr que 
un automóvil sin conductor sepa cuando debe detenerse, 
cuando puede seguir y hacia donde es una vía.
Un paso más allá del Machine y Deep Learning está la ro-
bótica que es una de las ramas de la AI más avanzadas, 
en donde la máquina no solamente tiene la capacidad 
de aprender e imitar comportamientos inteligentes des-
de un punto de vista cognitivo, sino que puede realizar 
tareas físicas gracias a que está dotado por hardware que 
le permite realizar movimientos. El hardware del que se 
le dota no necesariamente debe ser parecido al de un ser 
humano, ni tampoco debe ser de una movilidad comple-

2	 El internet de las cosas es un concepto que se refiere a la 
posibilidad de interconectar artefactos cotidianos con el in-
ternet y entre sí, por ejemplo los relojes inteligentes.

3	 Es un término que se utiliza para describir grandes 
volúmenes de datos almacenados en un sitio específico y 
que generalmente son dedicados a un tema específico.
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ta, por ejemplo, los brazos robóticos hechos para realizar 
los movimientos de los brazos humanos o el robot mesero 
mencionado al principio de este capítulo que tiene la ca-
pacidad de movimiento, pero no tiene una forma humana.
El desarrollo de la AI y todas sus ramas ha sido posible 
gracias a la creación de tecnologías complementarias como 
el almacenamiento y el procesamiento de la información 

en la nube, que permite procesar y almacenar mayores vo-
lúmenes de datos en un menor tiempo. Sin estas tecno-
logías complementarias la AI tendría un rango de acción 
muy limitada ya que se necesitan de grandes cantidades 
de información para entrenar a las máquinas y permitir su 
capacidad de aprendizaje y con ello la habilidad de imitar 
comportamientos inteligentes.

Figura 8.1

Fuente: BID, AlgoritmoLandia, 2018.

INTELIGENCIA AUMENTADA
La Inteligencia artificial es una tecnología que permite 
a las máquinas hacer tareas como si fueran hechas 
por personas. Cuando se potencia con la inteligencia 
humana se conoce como inteligencia aumentada. 

DILUVIO DE DATOS
Los algoritmos, conjuntos ordenados de operaciones 
que solucionan un problema, son la materia prima de la 
IA como nuevo factor de producción. 

CAJAS NEGRAS
El autoaprendizaje y la creación automática de nuevos 
agloritmos en capas superpuestas generan resultados 
con lógicas difíciles de rastrear. 

SALUD 
Existen robots que realizan cirugías, y método de 
diagnóstico a partir del análisis de imágenes, como el 
que utiliza IBM con Watson. 

EDUCACIÓN 
La IA permite personalizar la enseñanza y adaptar los 
métodos educativos según el desempeño de cada 
alumno. 

ECONOMÍA  
Algoritmos que realizan transacciones financieras, 
marketing digital, logística con drones y autos 
autónomos. La IA está cambiando cada aspecto de 
nuestra vida económica. 

MACHINE LEARNING 
La máquina se libera del programador y aprende reglas 
por sí misma a partir de la experiencia (inducción). En 
Deep Learning (aprendizaje profundo) es capaz también 
de tomar decisiones. 

RECONOCIMIENTO DE LOS PATRONES
Las herramientas de IA permiten reconocer imágenes, 
voz y emociones. Sus aplicaciones son múltiples y van 
desde la traducción en tiempo real hasta la economía 
del ciudadao. Cuando interactúan entre sí forman redes 
neuronales. 

SISTEMAS AUTÓNOMOS 
Son dispositivos que incorporan internet de las cosas 
(IoT) y big data. Permite la manipulación de objetivos y 
la toma de decisiones en espacios reducidos. En esta 
tecnología se basan los autos sin conductor. 

ROBÓTICA
Los robots son la forma más avanzada de IA. Pueden 
desempeñar hoy en el comercio, la industria y los 
servicios, desempeñando tareas complejas que hasta 
hace poco solo hacían las personas.

TRANSPARENCIA 
El uso de algoritmos plantea la necesidad de acceso 
a información y a fórmulas donde se toman decisiones 
que pueden ser sesgadas.  

RECONOCIMIENTO DE LOS PATRONES
Las herramientas de IA permiten reconocer imágenes, 
voz y emociones. Sus aplicaciones son múltiples y van 
desde la traducción en tiempo real hasta la economía 
del ciudadao. Cuando interactúan entre sí forman 
redes neuronales. 

CIBERSEGURIDAD  
El respeto a la privacidad y la prevención contra la 
piratería son dos de los ejes a fortalecer para que la 
economía digital.  

GOBERNANZA 
Una institucionalidad de reglas claras y valores éticos 
que garantice una evolución positiva de la incorporación 
de IA en la vida en sociedad. 

Qué es Dónde nos afecta

Cómo lo hace

Qué desafíos plantea
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8.2 HISTORIA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

En esta sección se hará una síntesis algunos de los acontecimientos que han marcado el desarrollo de la inteligencia 
artificial. En la siguiente figura se presenta un resumen de dichos acontecimientos, los cuales serán ampliados 
posteriormente.

1950 1956 1961 1966 1972 1979 1981 1987 1992 1997 2005 2011 2014 2016

Investigaciones 

de Alan Turing

Conferencia de 

Dartmouth 

Publicación 

Pasos a la AI

BKG 9.8 

Quinta 

Generación

Deep Blue

Auto atuonomo

Aparece Eliza 

MIT

Criticas a la AI 

Agente 

Inteligente

Fracaso 

de Quinta 

Generación

Watson y Siri

Eugene

AlphaGo Tay 

Figura 8.2

Línea del tiempo de evolución de la Inteligencia Artificial.
Fuente: Elaboración propia, Prosic, 2019.

El nacimiento de la AI como una ciencia se puede 
referenciar en 1950 con la publicación de Alan Turing 
Computing Machinery and Intelligence, “publicado en 
el volumen 59 de la revista Mind. En este artículo se 
profundiza sobre la posibilidad de que una máquina 
pueda imitar el comportamiento de la mente humana. 
En este mismo artículo se propone el conocido Test 
de Turing, orientado a demostrar si una determinada 
máquina es inteligente o no.” (Villena J,et all, 2012 
pág. 04)

El segundo hito importante para el desarrollo de 
la AI como ciencia se da en 1956 cuando se realiza 
en Dartmouth, la conferencia Dartmouth Summer 
Research Conference on Artificial Intelligence, en la que 
participaron Marvin L. Minsky y Claude E. Shannon 
Herbert Simon y Allen Newell, entre otros. El encuentro 
tuvo una duración de dos meses y en él se establecieron 
directrices y líneas de actuación futuras en el estudio y 
desarrollo de la AI, “tomando como hipótesis de trabajo 
la proposición: Todo aspecto de aprendizaje o cualquier 
otra característica de inteligencia puede ser definido de 
forma tan precisa que puede construirse una máquina 
para simularlo.” (Villena J,et all, 2012 pág. 04)

En esta conferencia 
se definieron 7 pila-
res de investigación 
dentro del campo 
de la inteligencia 
artificial, que son:

1.	 Computadoras automáticas: en este pilar se busca 
investigar cómo aprovechar toda la capacidad de 
los ordenadores en ese momento y se especifica 
que la misma capacidad de estos ordenadores 
limitará la habilidad de una máquina de poder 
imitar un comportamiento inteligente.

2.	 Como programar una computadora usando 
lenguaje natural: se basan en la premisa de que parte 
del pensamiento humano consiste en el lenguaje, 
sus elementos y reglas, por lo que se considera 
necesario crear ejemplos e investigar como insertar 
el lenguaje natural en la programación ya que al 
momento era un campo desconocido.

3.	 Redes Neuronales: plantea el problema de cómo 
organizar una red de neuronas hipotéticas para 
formar conceptos.

Dartmouth Summer Research 
Conference (1956) estableció 
los pilares de investigación en 

inteligencia artificial.
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4.	 Teoría del tamaño de un cálculo: este pilar expone 
la necesidad de investigar métodos eficientes para 
grandes cálculos y su nivel de complejidad, así 
como el de los dispositivos de cálculo. 

5.	 Auto mejora: se propone el estudio de cómo 
lograr que una máquina lleve a cabo actividades 
de “autosuperación.” 

6.	 Abstracción: para este pilar se propone investigar, 
clasificar y describir los métodos para que una 
máquina pueda formar abstracciones a partir de 
datos sensoriales y de otro tipo. 

7.	 Aleatoriedad y Creatividad: plantea indagar el uso 
de la aleatoriedad y la creatividad de forma guiada 
y ordenada.

Las décadas comprendidas entre 1960 y 1980 son 
conocidas como la época oscura en la investigación 
sobre AI ya que las expectativas de los resultados eran 
muy altos y las capacidades de procesamiento de los 
equipos insuficientes. Además, se presentó un problema 
complejo para el procesamiento del lenguaje natural, ya 
que para que un ordenador pudiera reconocer imágenes o 
palabras se necesitaba grandes cantidades de información 
para entrenarla e identificar dichos objetos; durante esas 
décadas no estaban disponibles las herramientas necesarias 
para procesar grandes cantidades de información. 

En este contexto surgen pensadores como John Searl 
en 1970 quien postula que una computadora no puede 
reconocer los símbolos con los que se comunica por 
lo que argumenta que la misma no puede pensar con 
similitud a un humano como postuló anteriormente 
Turing hablando en términos de simbología. John 
McCarthy con una corriente de pensamiento diferente 
estudia cómo opera el cerebro humano y la forma en 
que los humanos piensan, por lo que determina que 
los anteriores no son directamente relevantes para la 
inteligencia artificial ya que él pensaba que realmente se 
necesitaban máquinas que pudieran resolver problemas y 
no que pensarán como las personas lo hacen. 

No obstante, también existen detractores de dichas 
teorías como Minsky quién pensaba que era necesario que 
los ordenadores piensen como humanos para reconocer 
objetos y conversaciones. Por lo que se da una discusión 
teórica de cómo debe proseguir la investigación y el 

desarrollo de la inteligencia artificial. Sin embargo, esta 
discusión no impidió que durante esas décadas se dieran 
algunos avances e hitos importantes para el desarrollo 
de la AI. En 1961 aparece la publicación “Pasos Hacia 
la Inteligencia Artificial” un artículo académico que 
aborda el problema que enfrenta la investigación en el 
área de la AI, la necesidad de tener una base teórica, 
de las posibilidades de las máquinas de aprender y 
de las posibilidades que ofrece hasta ese momento la 
programación.

Para 1966 en el Massachusetts Institute of Technology 
(MIT) el profesor Joseph Weizenbaum crea Eliza uno de 
los primeros programas en procesar lenguaje natural que 
funcionaba reconociendo palabras o frases claves para 
que según la pregunta hecha se mostrará la respuesta 
preprogramada, dando la ilusión de que la máquina 
estaba interactuando con el ser humano.

A pesar de todos los avances hechos, en 1972 empiezan 
los cuestionamientos a este nuevo campo de las ciencias 
de la computación. En ese año Hubert L. Dreyfus un 
filósofo estadounidense escribe el artículo What computers 
cant do4 en el cual se cuestiona hasta donde puede una 
computadora ser “inteligente” ya que él considera que 
para que un dispositivo sea realmente inteligente debe de 
tener un cuerpo similar y estar inmerso en una sociedad 
más o menos como la nuestra ya que el conocimiento 
se obtiene no solo de las experiencias particulares sino 
también de las colectivas. 	

Sin embargo, entre 1979 y 1987 la AI vuelve a tomar 
relevancia cuando una computadora vence al campeón 
mundial de backgammon Luigi Villa, con el programa 
BKG 9.8 creado por el profesor Hans Berliner de la 
Universidad Carnegie Mellon. En 1981 aparece el 
proyecto del gobierno de Japón Quinta Generación, 
el más ambicioso hasta ese momento en AI y buscaba 
que las máquinas conversaran, tradujeran, interpretaran 
imágenes y razonaran como seres humanos. En 1987 
Martin Fischles y Oscar Firschein describen los atributos 
de un agente inteligente y consideran que estos van 
más allá de la capacidad de comunicación entre los 
ordenadores y los humanos, abriendo nuevas líneas de 
investigación.

4	 En español “Lo que las Computadoras no pueden hacer”
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No obstante, en 
1992 vuelve a dis-
minuir el apoyo 
a la investigación 
en AI con el fra-
caso de algunos 

proyectos entre los que destaca Quinta Generación del 
gobierno Japonés que a pesar de tener 11 años de de-
sarrollo no logra alcanzar sus objetivos por lo que es 
cerrado. 

Además de los cuestionamientos realizados a la 
investigación de la AI, los fracasos de los proyectos 
estrellas, los científicos dedicados a este campo se 
enfrentan a las limitaciones que tienen las computadoras, 
la necesidad de grandes bases de conocimiento, la 
dificultad de computar las habilidades sensoriales 
y motoras básicas y de replicar comportamientos 
humanos básicos, para el desarrollo y evolución de la 
AI, por lo cual entre 1992 y el 2005 pierde importancia 
y son escasos los desarrollos relacionados a esta área. 
Una de las pocas iniciativas en este período se da en 
1997 cuando IBM crea Deep Blue un ordenador que 
en su segundo partido de ajedrez le logro ganar a Garri 
Kaspárov campeón del mundo.

Pero en la década de los 2000 con la ampliación de 
las capacidades de las computadoras y el desarrollo de 
la computación de la nube, la AI retoma importancia. 
Se desarrollan tecnologías como el Big Data, Machine 
Learning, Deep Learning, el Internet de las cosas, se 
avanza en el campo de la robótica y permite el surgimiento 
de proyectos exitosos en esta materia.

En el 2005 la Universidad de Stanford gana una 
competencia cuando un auto autónomo conduce 212 
km en el desierto sin apoyo de un humano, mientras 
que en 2011 aparece Watson uno de los desarrollos más 
sonados en esta materia por parte de IBM y que es una 
inteligencia artificial con capacidad de análisis de datos 
que ha impulsado otros desarrollos en esta materia y que 
obtuvo notoriedad al ganar el famoso concurso Jeopardi a 
los campeones del programa. Cabe destacar que Watson es 
una inteligencia artificial que aún está en entrenamiento 
ya que para cada nuevo campo que se desee agregar al 
conocimiento de Watson es necesario darle un nuevo 
aprendizaje.

También en ese año Apple lanza Siri el primer asistente 
virtual que es capaz de entender órdenes humanas a 
través del procesamiento del lenguaje natural. 

En 2014 aparece Eugene un programa que casi supera 
el Test de Turing creado por Vladimir Veselov y a 
Eugene Demchenko desarrollado en San Petersburgo, 
Rusia. Este logró convencer a un 33% de los usuarios 
que conversaban con un niño de 13 años humano. 
En esta misma línea de interacción humano – 
computador a través del lenguaje natural, en 2016 
Microsoft lanza Tay una plataforma diseñada para 
mantener conversaciones informales en redes sociales 
dirigidas a un público meta de entre 18 y 24 años. 
No obstante, esta tuvo que ser retirada del mercado 
24 horas después de su lanzamiento por comentarios 
racistas y xenófobos. En ese mismo año Google lanza 
un programa basado en Deep Learning 5 AlphaGo 
que vence al campeón mundial del juego Go6.Sin 
embargo, Google retiró el programa en 2016 para 
explorar nuevas aplicaciones de la AI en otras áreas y 
en los últimos años el desarrollo de este campo ha sido 
catapultado por las ramas explicadas en la sección 9.2 
de este artículo aportando avances importantes en el 
campo de los negocios, la medicina, la vida cotidiana, 
entre otros, con productos como los asistente virtuales, 
los programas predictivos en los negocios y de análisis 
de riesgos.

8.3 LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
COMO MOTOR DEL CRECIMIENTO

Para algunos la inteligencia artificial es considerada 
como el nuevo factor de la producción que propulsará el 
crecimiento económico en los años venideros a través de 
tres vías: la automatización inteligente, el enriquecimiento 
del capital y el trabajo y la difusión de las innovaciones.

La diferencia entre la automatización que ofrece la AI 
con respecto a las soluciones convencionales, es que la AI 
puede emplearse en tareas más complejas que requieren 
adaptabilidad y agilidad. 

5	 Aprendizaje profundo en español. 

6	 Es un juego que consiste en controlar una mayor cantidad 
del territorio del tablero en el que se juega.

En 2014 aparece Eugene, un 
programa que supera al Test de 
Turing.
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La tecnología de automatización tradicional está 
orientada a tareas concretas. Por el contrario, la se-
gunda característica de la automatización inteligen-
te basada en AI es su capacidad de resolver proble-
mas relacionados con diferentes industrias y tipos 
de trabajo. La tercera característica de la automa-
tización inteligente (y la más potente) es el autoa-
prendizaje, que se obtiene mediante la reproducti-
bilidad a escala. (Purdy y Daugherty, 2016, p.12). 

El enriquecimiento del capital y el trabajo se refiere a que 
“una buena parte del crecimiento económico basado en IA 
no se deberá a la sustitución del capital y el trabajo existen-
tes, sino al hecho de que permite usarlos con mucha más 
eficacia.” (Purdy y Daugherty, 2016, p. 13).

La IA “enriquece el trabajo, ya que complementa las ca-
pacidades humanas y ofrece a los empleados nuevas he-
rramientas con las que pueden aumentar su inteligencia 
natural.” (Purdy y Daugherty, 2016, p.13) Por último, AI 
también puede aumentar la eficiencia del capital, algo muy 
importante en industrias en las que representa un gran 
costo hundido. 

La difusión de innovaciones es “una de las ventajas de la 
inteligencia artificial de las que menos se habla es su capa-
cidad de impulsar la innovación a medida que penetra en 
la economía.”(Purdy y Daugherty, 2016, p.14)

Tomemos el ejemplo de los vehículos sin conduc-
tor. Mediante una combinación de láseres, sistemas 
de posicionamiento global, radar, cámaras, visión 
por ordenador y algoritmos de aprendizaje auto-
mático, estos vehículos pueden detectar lo que 
ocurre a su alrededor y actuar en consecuencia. En 
este mercado no solo están entrando empresas de 
Silicon Valley, sino que también las empresas tra-
dicionales tratan de establecer nuevas alianzas para 
seguir siendo competitivas. BMW, por ejemplo, 
está colaborando con el gigante chino de Internet 
Baidu, mientras que Ford colabora con el Instituto 
Tecnológico de Massachusetts (MIT) y la Universi-
dad de Stanford.

Dado que la innovación genera más innovación, el 
impacto potencial de los vehículos sin conductor 
sobre las economías podría ir mucho más allá de la 
industria del automóvil. Incluso los operadores mó-
viles podrían ver cómo aumenta la demanda de sus 
servicios, ya que los conductores, con libertad para 
dedicarse al ocio durante los viajes, pasarán más 
tiempo explorando Internet. Eso a su vez podría 
crear nuevas oportunidades de publicidad para los 
proveedores de servicios y oportunidades de venta 
para sus socios minoristas.” (Purdy y Daugherty, 
2016, p.14)

Figura 8.3 Impacto de la Económico de la AI 
Fuente: Tomado de BID 2018. 

Sin IA
Con IA

Es
ta

do
s 

U
ni

do
s

Ch
ile

Co
lo

m
bi

a

Pe
rú

Br
as

il

Fi
nl

an
di

a

Re
in

o 
Un

id
o

Ar
ge

nt
in

a

Al
em

an
ia

Fr
an

ci
a

Ja
pó

n

Es
pa

ña

2,6

4,6 4,5 4,5
4,2 4,1 4,1

3,9 3,6
3,5 3,7

3,2 3,2

2,1
2,5

3,0

1,4 1,7 1,7

3,0 2,9 2,7 2,5

0,8



Capítulo 8, Inteligencia Artificial la Tecnología del Futuro

349

En un estudio realizado por Accenture y Frontier Econo-
mics se proyecta que el crecimiento de la Economía en 
el 2035 para Brasil, Chile, Perú y Colombia puede ron-
dar en 1 punto porcentual en términos de valor agregado 
bruto.7 Como se puede observar en la siguiente figura, la 
AI tiene mayor potencial de hacer crecer una economía 
en países de mayor desarrollo como Estados Unidos, no 
obstante, ayudar a que economías menos desarrolladas 
–como la de Perú- crezcan. 

Pero para lograr alcanzar los niveles de crecimiento proyec-
tado en el gráfico anterior, es necesario preparar a las nuevas 
generaciones en competencias técnicas para el desarrollo de 
sistemas laborales basados en AI entre las que destacan la 
robótica, la visión artificial y el reconocimiento de patrones. 

Según el estudio How AI BOOSTS Industry Profits and In-
novation de Aceenture se estima que para el 2035 con la in-
corporación de la AI en diferentes sectores productivos, es-
tos podrían crecer económicamente de la siguiente manera:

Como se puede observar en el cuadro anterior los secto-
res que tienen un mayor potencial de crecimiento econó-
mico son: manufactura, utilidades y financiero, los cuales 
crecerían alrededor de 2 puntos porcentuales sí agregan 
AI a sus procesos productivos. Una característica que tie-
nen un común estos sectores es una alta cantidad de ta-
reas que pueden ser automatizadas con la AI, aspecto que 
permitiría que el personal que trabaja en estas industrias 
se dedique a tareas de un mayor valor agregado, maximi-
zando el valor del trabajo y con ello ser más eficiente la 
producción.

Según el cuadro anterior otros sectores que se podrían ver 
muy beneficiados con la incorporación de la AI en sus 
procesos son los de hospedaje y servicios de comida, agri-
cultura y pesca y otros servicios, que sin la AI proyectan 
un crecimiento muy bajo de no más de 1.4 puntos por-
centuales, mientras que con la integración de AI podrían 
alcanzar hasta 3.4 puntos.

En este mismo estudio los investigadores estiman que la 
“AI tiene el potencial de aumentar la tasa de rentabilidad 
en un promedio de 38% para el 2035 en 16 industrias” 
(Purdy y Daugherty, 2017, p.2) a través de 3 canales de 
la automatización inteligente, el aumento del trabajo y 
capital y la difusión de la innovación.

7	 Proxy del Producto Interno Bruto (PIB) de un país. 

Para lograr pre-
parar el mercado 
para este cambio 
es necesario forta-
lecer los ecosiste-
mas vinculando los 
startups, la academia, las grandes compañías y los orga-
nismos gubernamentales con el fin de crear una red de 
innovación, y producción que este regulada de la manera 
correcta, democratizando la tecnología y asegurando la 
protección de los datos de los usuarios de los sistemas ba-
sados en AI. Lamentablemente no fue posible encontrar 
un país en el que exista una legislación enfocada específi-
camente en inteligencia artificial.

Tabla 8.1 Proyección de Crecimiento Económico 
con y sin Aplicación de la AI 

Industria Línea 
Base 

Crecimiento 
con AI 

Educación 0.9 1.6

Hospedaje y Servicios de 
Comida 1.4 3.2

Construcción 2.3 3.4

Ventas al por mayor y menor 2 4

Salud 2.3 3.4

Agricultura y pesca 1.3 3.4

Servicios Sociales 1.6 2.8

Transporte y almacenamiento 2.1 4

Manufactura 2.1 4.4

Otros servicios 0.7 1.7

Servicios Financiero 2.4 4.3

Servicios Públicos 0.9 2.3

Arte, entretenimiento y 
recreación 1.9 3.1

Servicios Profesionales 2.3 3.8

Información y Comunicación 3.4 4.8

Utilidades 1.4 3.4

Fuente: Elaboración propia en base a Purdy y Daugherty, 2017.

La AI puede aumentar la tasa de 
rentabilidad en un 38% para el 

2035 en 16 industrias
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Otro punto importante para preparar a las nuevas 
generaciones es promover un código de ética para el 
desarrollo de la AI ya que más comúnmente este tipo 
de tecnología está ligada a las actividades clasificadas 
anteriormente como netamente humanas. Este código se 
vuelve cada vez más necesario si se piensa que la inteligencia 
artificial es desarrollada por personas que pueden incluir 
sus sesgos en los algoritmos. Adicionalmente al aprender 
de manera no supervisada y tomando en cuenta que 
esta puede aprender comportamientos o conocimientos 
perjudiciales para un sector especifico de la población. 
Por ejemplo, se pueden crear programas con prejuicios 
racistas u homofóbicos que asignen beneficios en base 
al color de piel de una persona y no a criterios objetivos.

Uno de los pasos más importantes en dicha preparación 
es minimizar los riesgos sociales ya que una de las 
mayores preocupaciones de la sociedad con respecto al 
fortalecimiento de la AI, es la potencial pérdida de puestos 
de trabajo, el agrave la inequidad en la sociedad y la 
disminución de ingresos a los hogares provocada por la 
pérdida de empleos. Si bien en la mayoría de los casos la AI 
va a potenciar el trabajo realizado por el recurso humano 
–por ejemplo el como “el 84% de los gerentes de 14 países 
creen que la IA los hará más eficientes y tornará a los 
trabajos más interesantes” (BID, 2018, p.44), -; también 
es cierto que van a haber puestos de empleo que van a 
ser reemplazados como los agentes de centros de llamadas 
que pueden ver disminuidas sus oportunidades laborales 
por la aparición de chat bots8 que contestan dudas de los 
clientes a través de canales digitales y sin la necesidad de 
la intervención de un humano para emitir una respuesta. 
En este punto los responsables de las políticas públicas 
deben intervenir y crear políticas que ayuden a disminuir 
el impacto en las poblaciones más vulnerables, tales como 
oportunidades de capacitación y educación que potencien 
a este sector para acceder a las nuevos nichos laborales 
que puede abrir el desarrollo de la AI. En ese sentido, la 
formación y la educación se vuelven indispensables.

En el marco del desarrollo de la inteligencia como factor de 
productividad, se va a romper con el modelo tradicional en 
el que se entrena a las personas para entender e interactuar 

8	 Es un programa informático con el que es posible interactu-
ar ya sea para pedirle información o para conversar con él 
sin necesidad de la intervención humana. 

con las máquinas. El nuevo modelo que surge prepara a 
las máquinas para entender a los humanos e interactuar 
con ellos por lo “que se exigirán conocimientos técnicos 
en muchos campos, como robótica, visión, audio y 
reconocimiento de patrones. Al mismo tiempo, las 
relaciones interpersonales, la creatividad y la inteligencia 
emocional serán más importantes que nunca.” (Purdy y 
Daugherty, 2016, p.21).

8.4 CASOS DE ÉXITO DE AI A NIVEL 
INTERNACIONAL 

Como se analizó en el apartado anterior, la inteligencia 
artificial tiene un gran potencial para aumentar la 
productividad y el crecimiento económico tanto a nivel 
de diferentes industrias como de los múltiples países 
independientemente del nivel de desarrollo económico 
actual de los mismos, pero la AI es una tecnología que ya 
se está utilizando a nivel mundial por grandes empresas 
como Amazon, Google, IBM, SAP entre otras.

En esta sección se presentará como las grandes compañías 
mencionadas han hecho uso de la AI para expandir sus 
negocios y ofrecer herramientas basadas en AI de fácil 
uso para empresas de todo el mundo y de todo tamaño-.

Amazon 

Amazon es una empresa que nació en 1995 y que se 
dedicaba a la venta de libros en línea. En 1998, Amazon 
incluye nuevas categorías de productos, música en CD, 
vídeos en DVD, software y videojuegos. En el año 2000 
la compañía se transforma en marketplace permitiendo 
a sus usuarios encontrar y vender una variedad de 
productos y servicios en línea. Y hoy es una de las 
tiendas en línea más famosas del mundo, en donde se 
puede encontrar una gran variedad productos tales 
como: productos de cuidados personales, computadoras, 
muñecas, electrodomésticos y libros. Ha sido tal el éxito 
de Amazon que actualmente tiene un valor en bolsa de 
más de un billón de dólares y ha expandido su giro de 
negocio más allá de las ventas minoristas, convirtiéndose 
también en proveedor de herramientas tecnológicas 
basadas en la nube para aumentar la productividad y 
eficiencia de las empresas, así como ofrecer el hospedaje 
de información.
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Pero ¿cómo aplica 
Amazon la AI en 
sus diferentes ne-
gocios? El primer 
contacto que tiene 
el cliente con la 

AI en la página de ventas del sitio está en la página de 
inicio en donde se muestran sugerencias de productos 
que usted haya buscado anteriormente. Para crear estas 
recomendaciones se utiliza la AI que analiza su historial 
de búsquedas y determina cuales son los productos que 
a usted le pueden interesar, así como productos comple-
mentarios. Por ejemplo, si ha buscado celulares de una 
marca específica en las recomendaciones además de los 
últimos modelos de teléfonos de esa marca, también se le 
sugerirán accesorios como manos libres, relojes y pulseras 
inteligentes y protectores de pantalla, entre otros.

El segundo contacto del usuario con la AI es al realizar 
una búsqueda en donde se obtienen datos históricos de 
miles de millones de búsquedas, la evolución que han 
tenido esas búsquedas para que al momento que el usuario 
digite una letra se le den sugerencias para autocompletar 
el texto de la búsqueda, colocando en primer lugar los 
artículos que encabezan las listas de ventas. 

Posteriormente 

al elegir una opción del menú desplegable, se 
desencadena varios sistemas AI más para compilar 
los resultados. Los algoritmos enumeran las 
opciones en un pedido diseñado para promover 
una compra rápida y satisfactoria. Los productos 
con mayor número de ventas y comentarios 
positivos tienden a aparecer primero. La AI de 
Amazon decide qué opciones mostrar y qué tan 
alto deben colocarse en la página. Analiza los datos 
de ventas para determinar qué opciones se venden 
mejor. Esos listados cuentan con la etiqueta 
naranja “best seller”. (CNN, 9 octubre 2018). 

No obstante, cabe destacar que este algoritmo de 
búsqueda puede ser burlado por los vendedores que 
pagan un lugar privilegiado en la página.

Una vez que se elige una opción de las mostradas por 
la AI de Amazon, en la página del producto elegido 
también se muestran opciones de compra basadas en los 

datos históricos de compras y se ofrecen tanto productos 
similares como productos complementarios a lo que se 
está comprando.

Después que se ha realizado una compra, la AI vuelve a 
entrar en acción, ya que debe elegir el centro de atención 
más cercano a la dirección de entrega en Estados Unidos 
para el procesamiento del pedido. Posteriormente, un ro-
bot busca el producto elegido y lo lleva hasta un empleado 
humano de Amazon quién lo entrega a otro robot para 
que sea llevado a un área de espera en donde se le toma 
una fotografía al paquete para que un software de visión 
por computadora revise la imagen y si algo no parece estar 
bien se le lleva a un área de inspección para que un traba-
jador humano revise si hay algo anormal o defectuoso con 
el paquete y hace las correcciones necesarias si se da el caso.

Pero al despachar el paquete para su envío no termina la 
aplicación de la AI, cuando se envía, un controlador de 
Amazon toma una foto del paquete, lo envía por correo 
electrónico al comprador para que tenga conocimiento 
de que el paquete llegó a su destino. Esta foto es verificada 
por otra AI para que reconozca la foto del paquete y se 
asegure de que la foto está tomada de tal manera que se 
pueda saber exactamente dónde encontrar el paquete.

El conjunto de las labores realizadas por la AI en esta 
compañía crea una experiencia personalizada para el 
comprador y lo que busca es maximizar las oportunidades 
de venta, además de asegurar la calidad de entrega de sus 
productos. Toda la implementación de esta tecnología no 
sería posible sin una capacidad de almacenamiento de 
datos los suficientemente grande para guardar el historial 
de todos sus clientes alrededor del mundo, por lo que 
en su división de herramientas tecnológicas desarrolló 
el Simple Storage Service conocido como S3 y que es un 
“servicio de almacenamiento de objetos que ofrece puede 
crecer y cuenta con disponibilidad de datos, seguridad” 
(Amazon, 2019, párr.1). Este permitió que se pasará de un 
sistema de almacenamiento físico de la información a un 
almacenamiento en nube, mejorando el servicio interno 
en temas de restablecimiento hasta de 12 veces pasando 
de 15 horas a 2,5 para restablecer una información en 
específico. Además, disminuyó costos y posibilitó que el 
personal administrativo dejará de dedicarse a tareas de 
respaldo de información para destinar su tiempo a otras 
de mayor valor agregado.

Amazon utiliza AI para crear 
recomendaciones de productos 
personalizados. 
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El S3 también es un servicio ofrecido al público en general y así como esta herramienta, Amazon ofrece soluciones 
técnicas basadas en AI que permiten una mejora en el proceso productivo o en la toma de decisiones y que además 
de ofrecerse al público en general, son aplicadas para optimizar de las diferentes líneas de negocio de la compañía. A 
continuación, se puede observar una tabla con las principales herramientas ofrecidas en el MarketPlace9 de Amazon:

Tabla 8.2 Herramientas basadas en AI ofrecidas por Amazon

Nombre Funcionalidad 

Trifacta Plataforma que permite explorar y prepara datos de forma ágil y oportuna para el análisis y aprendizaje 
automático.

Alteryx Plataforma que permite compartir información para implementar el trabajo colaborativo en equipos de 
trabajo.

HablaAI Plataforma de administración del conocimiento para el análisis de datos y toma de decisiones.

SpliceMachine Plataforma para aplicaciones predictivas que administran los procesos operacionales, las infraestructuras, 
usan el procesamiento de análisis de uso y el aprendizaje automático para mejorar con el paso del tiempo.

Veritone
Entorno en continua evolución de aplicaciones avanzadas, servicios centrales, herramientas del 
desarrollador y cómputo cognitivo, ofrece incorporación potente de capacidades de contenido, 
indexación, búsqueda, correlación, análisis, intercambio y colaboración.

DataScience.
com

La plataforma combina las herramientas, las bibliotecas y los lenguajes del equipo de datos científicos con 
la infraestructura, la seguridad y los flujos de trabajo de una organización de TI.

Compellon Esta plataforma ofrece análisis predictivo impulsada por AI que produce rápidamente modelos e 
información prescriptiva desde big data.

Mangrove 
Surface

Esta plataforma permite crear modelos predictivos de inicio automático basados en todos los orígenes de 
datos disponibles. Además de identificar las señales que son realmente importantes y evaluar la capacidad 
predictiva general de sus datos.

Domino Data 
Lab

La plataforma de datos científicos de Domino ayuda a que las compañías aceleren la búsqueda 
cuantitativa, incrementen la colaboración y ofrezcan modelos predictivos más efectivos que orienten el 
impacto comercial.

Bitfusion Es una herramienta para administrar infraestructura de AI así como desarrollar, capacitar e implementar 
aplicaciones de aprendizaje profundo de manera eficiente.

H2O.ai Es una plataforma enfocada en traer AI a los negocios mediante el software. Es una plataforma de fuente 
abierta que facilita la implementación de ML y el análisis predictivo para resolver problemas complejos.

BigDL Es una fuente abierta y gratuita, distribuida de biblioteca de aprendizaje profundo creada específicamente 
para agilizar y facilitar la ejecución de los trabajos de aprendizaje profundo en Apache Spark.

9	 Sitio Web de Amazon donde se venden herramientas tecnológicas y servicios que no solamente son desarrollados por Amazon sino 
también por otras compañías. Más información en https://aws.amazon.com/marketplace 
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Nombre Funcionalidad 

NVIDIA Volta 
Deep Learning 
AMI

Es un entorno optimizado para ejecutar contenedores de marcos de aprendizaje profundo NVIDIA GPU 
Cloud (NGC) en las instancias P3 EC2 de Amazon.

Dimensional 
Mechanics Inc Es una solución completa para capacitar, consultar y administrar modelos de IA.

SherlockML Entorno basado en la nube para análisis de datos científicos que ofrece una combinación entre los 
paquetes de fuente abierta y el cómputo escalable.

KNIME
Tiene más de 1000 módulos, cientos de ejemplos listos para ejecutarse, contribuciones de la comunidad e 
integraciones con herramientas, es una plataforma de análisis de datos en un marco fiable y escalable con 
mucha capacidad para crecer.

SIGOPOT
Es una plataforma de optimización como servicio que ajusta los parámetros de configuración del modelo 
de AI mediante un ensamble de algoritmos de optimización detrás de una simple 1API.

SDL
Es una herramienta que ofrece soluciones de traducción automática impulsadas por las tecnologías de 
procesamiento de idioma natural y de aprendizaje automático para apoyar la traducción a alta velocidad y 
a gran escala.

Plasticity Ofrece un conjunto de API de procesamiento de idioma natural para permitir que las empresas y los 
desarrolladores entiendan el texto en sus aplicaciones y las interfaces conversacionales.

Twinw.rd api Es un API de análisis de texto para desarrolladores que clasifica automáticamente el texto, revisa la 
similitud entre los documentos, analiza los sentimientos y más.

Deep Vision Es un proceso de etiquetado de imagen automático y realización de búsqueda visual con inteligencia 
visual. Reúne información sobre las caras, las marcas y el contexto fuera de sus imágenes o videos.

Fuente: Elaboración propia basada en la página del MarketPlace de Amazon.

Todas las soluciones técnicas de la tabla 9.2 se pueden 
utilizar en diferentes campos, para mejorar la productividad 
de una empresa, el análisis de datos o en la educación, entre 
otros usos. Por ejemplo Twinw.rd.api puede ser utilizado 
en el área educativa con el fin evitar el plagio yaplicar 
diferentes técnicas pedagógicas en la enseñanza según la 
lectura de emociones efectúa la herramienta. Asimismo, 
Twinw.rd.api también puede ser utilizada para optimizar 
la productividad empresarial, evitar los plagios, detectar 
desmotivaciones y motivaciones del personal y tomar 
medidas correctivas o preventivas.

Google 

Google es una empresa que nace en 1998 como un 
motor de búsquedas en la Red, que fue evolucionando 
a diferentes idiomas, pasando de ser un buscador de 
páginas Web hasta convertirse en un proveedor de 
soluciones tecnológicas. Actualmente Google cuenta 
con un amplio catálogo de productos, tales como 
Google Imágenes en la que los usuarios pueden buscar 
entre millones de imágenes según el criterio de búsqueda 
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ingresado, Google 
Maps10s, Google 
Earth11, Gmail12 
para dispositivos 
móviles y Google 

Transit13, Hangouts14, la G Suite15 para empresas, 
Youtube16, Google Chrome17, entre muchos otros. 
Google se ha convertido en uno de los líderes en 
desarrollo de productos tecnológicos y de las más 
importantes del mundo tecnológico con un valor en 
bolsa de más de un billón de dólares.

Esta empresa ha aplicado la AI en la mayor parte de sus pro-
ductos entre los más populares su buscador, uno de los más 
utilizados del mundo. En 2015 se implementó como parte 
de la tecnología de búsqueda RankBrain, que es un sistema 
de inteligencia artificial que identifica palabras claves para de-
terminar resultados de búsqueda, si no encuentra la palabra 
exacta el sugiere términos similares que ayudan al usuario a 
orientar su búsqueda, además de interpretar la satisfacción del 
usuario según su interacción con los resultados.

Adicionalmente, se lanzó la búsqueda por imágenes 
con Lens, un programa que hace reconocimiento de 
una imagen y busca los resultados asociados a ella y 
se los muestra al usuario, para que pueda tener mayor 
información sobre lo que está viendo. Este es un 
programa que se encuentra incorporado en el asistente 
virtual de Google y en el programa fotos. 

Pero según un artículo de la revista Semana del 2018, el 
gigante de las búsquedas no solamente aplica Inteligencia 

10	 App de Google para ubicar lugares a través del GPS da la 
posibilidad de sugerir rutas para desplazarse de un punto A 
un punto B en diferentes medios de transporte.

11	 Programa que da una representación 3D de la tierra basado 
en imágenes satelitales. 

12	 Servicio de correo electrónico de Google. 

13	 Programa que recopila la información de rutas de trans-
porte público en todo el mundo.

14	 Chat integrado a correo de Gmail.

15	 Conjunto de aplicaciones de Google para empresas.

	 Plataforma de carga y visualización de videos para el públi-
co en general.

17	 Navegador Web desarrollado por Google.

Artificial en su algoritmo de búsqueda, sino que además 
lo ha implementado en diferentes productos, tales como 
Gmail, Fotos, Google Maps, entre otros.

El producto Smart Compose (composición inteligente), 
es una herramienta que se implementó en el servicio de 
correo Gmail. Utiliza la AI para evaluar frases y ofrecer 
opciones de autocompletado y distintas variaciones para 
finalizarlas. Este servicio está complementado por un 
chatbot que es capaz de responder automáticamente a 
ciertas preguntas con lo que se reduce el tiempo para 
contestar correos.

Otro producto que utiliza la AI es Fotos que es un servicio 
en el que se pueden albergar las fotos en la nube, utiliza 
este tipo de inteligencia para organizar las fotos de ma-
nera intuitiva, detectar diferentes personas que están en 
las fotos de forma automática y organizarlas en álbumes 
de acuerdo a esto. Además, establece carpetas por luga-
res, actividades o épocas del año como invierno y verano. 
También cuenta con herramientas inteligentes para me-
jorar las fotos de acuerdo a lo que el usuario desee.

Google Asistente es un programa basado en AI al que 
usted le puede hacer una pregunta y Google le dará 
una respuesta basada en su motor de búsqueda y a 
medida que lo utiliza va a ir conociéndolo para darle 
mejores resultados. También puede organizar sus tareas 
y administrar recordatorios.

En la página Noticias dedicada a contenidos noticiosos 
de Google, se establece por medio de la AI qué noticias 
son las que más le pueden interesar de acuerdo a 
sus búsquedas y videos. Además, ofrece contenidos 
específicos dependiendo de cómo navegue en su interior.

Un producto muy interesante que utiliza la AI es Google 
Glass. Su primer modelo salió en 2012 dirigidos a todo 
público, no obstante, este no tuvo el éxito comercial 
esperado por lo que en 2017 volvió a salir un modelo 
dirigido al sector industrial. Los anteojos cuentan con 
una detección de texto inteligente con el que se puede 
apuntar a un texto con la cámara para que quede 
capturado. Además de textos, reconoce diferentes objetos, 
tiene habilitada la aparición de información adicional 
por medio de códigos QR o la detección de objetos y 
permite a las empresas añadir software específico para 
reducir consultas y trabajos repetitivos.

En 2015 Google creó RankBrain, 
AI que usa palabras clave para la 
búsqueda de resultados.
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Google Maps otro de los programas que hacen uso de la 
AI es una aplicación que tiene la capacidad de guardar 
un historial de la información de todos los lugares que 
visita una persona por lo que puede analizarla y generar 
sugerencias de acuerdo a los restaurantes o lugares en 
los que ya ha estado. Además, permite dar calificaciones 
a los lugares visitados y comentarios de los mismos. 
Complementando esta aplicación, está la realidad 
aumentada que entra a jugar un papel importante en 
esta aplicación porque por medio de VPS (Sistema visual 
de posicionamiento) y Google Street View18 se pueden 
mostrar rutas en la vida real y mostrarle los lugares exactos 
de su ruta para evitar confusiones cuando se movilice por 
medio de estos mapas. 

Todos los servicios y programas anteriores son brindados 
para todo público o al menos en un inicio fueron 
diseñados para todo público, pero Google también a 
utilizado la AI para brindar servicios especializados para 
las empresas y ayudarlo a mejorar su productividad o 
cubrir necesidades específicas de la empresa.

Cloud Talent Solution es uno de los productos que Google 
ofrece a empresas, es una solución que ya está preparada 
y cuenta con API para proveedores de servicios de 
contratación y agencias de empleo. Gracias a la tecnología 
IA, las personas que buscan empleo pueden encontrar 
puestos vacantes de forma más precisa; además, sirve 
para mejorar la eficacia de las funciones de búsqueda de 
empleo y de perfiles, entre otras. 

Contact Center AI ALFA es un potente modelo de 
AI capaz de hablar y chatear con los clientes de una 
determinada empresa para dar información e indicaciones 
personalizadas en cada llamada.

El Motor de recomendaciones permite crear un servicio 
escalable, eficiente y eficaz para recomendar a los usuarios 
productos relevantes en una tienda online.

Google también ofrece un API de aprendizaje automático 
que integra funciones de IA en una empresa con servicios 
de aprendizaje automático, modelos ya preparados 
y soluciones generadas a medida para crear modelos 
personalizados para una determinada empresa. 

18	 Aplicación de Google que consiste en una representación 
virtual del entorno en Google Maps y se alimenta de mil-
lones de fotos panorámicas.

En el caso de Google es importante resaltar que Google 
es el buscador con un promedio de visitas de 5,5 mil 
millones por día en el 2018 y actualmente, ofrece muchos 
de los servicios mencionados de forma no cobrada19 al 
público en general y es uno de los servicios mayormente 
utilizados en el mundo. Por lo que Google tiene una 
base de datos muy variada y amplia que puede alimentar 
herramientas de inteligencia artificial que permitan 
mejorar campos que van desde la medicina hasta el ocio. 

IBM

Otra de las grandes empresas a nivel mundial que 
ha desarrollado productos basados en inteligencia 
artificial es International Bussiness Machines, conocida 
comercialmente como IBM. Esta es una compañía que 
nace en 1911 bajo el nombre Computing Tabulating 
Recording producto de la fusión de las empresas 
Tabulating Machine Company, International Time 
Recording Company, Computing Scale Corporation y 
Bundy Manufacturing Company. Pero en 1924 cambió 
su nombre por el actual en esa época la compañía vendía 
máquinas industriales, comerciales, para controlar las 
horas de entradas y salidas de los empleados y máquina 
de tarjetas perforadas.

Este último producto es el que da el rumbo de negocios 
de la compañía durante muchos años ya que a partir de 
esta, se crean los primero modelos de ordenadores que 
van evolucionando desde 1964 hasta 1981 cuando se 
crea la primera PC, el ordenador personal. 

Sin embargo, en las últimas décadas ha dado un giro 
a su negocio y ha pasado de fabricar máquinas, a crear 
soluciones tecnológicas enfocadas a la productividad de 
las empresas. En el campo de la inteligencia artificial 
IBM es una de las más famosas en explorar los usos 
de esta tecnología con su producto Watson, que es un 
sistema cognitivo que no se programa si no que es capaz 
de entender el lenguaje natural de las personas y de 
aprender. Watson fue lanzado en enero de 2011 en el 
programa de concurso estadounidense Jeopardy! donde 

19	 No se utiliza la palabra gratuita porque cuando se utilizan 
los servicios de Google se da acceso a toda la información 
personal e historiales de búsqueda que sirven para los fines 
lucrativos de la empresa.
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ganó a los mejores jugadores de la historia del programa.

Watson es capaz de:

•	 Leer y entender el lenguaje natural de las personas.

•	 Alimentar el sistema de información procedentes 
de múltiples fuentes: estructurada en bases de 
datos o no estructurada; es decir, libros, informes 
de investigación, tweets, blogs, imágenes, etc. 

•	 Procesar millones de datos en cuestión de segundos 
y responder a preguntas complejas casi en tiempo 
real. Ante una interrogante, formula hipótesis y 
escoge la respuesta en la que tiene un mayor nivel 
de confianza. 

•	 Mostrar los pasos que ha dado para llegar a la 
solución expuesta de una forma clara y sencilla, 
es decir, presenta su razonamiento. Y, además, 
aprende de su experiencia, de cada interacción, así 
que cada vez es más inteligente. (IBM s.f.)

Algunos usos de Watson en diferentes sectores son:

Sector Salud: se puede ayudar para que los médicos 
identifiquen nuevos tratamientos personalizados, para 
poder predecir las crisis de una enfermedad crónica 
específica horas antes de que ocurra.

Sector Financiero: Watson puede hacer recomendaciones 
financieras inteligentes y rápidas basadas en un 
conocimiento generado a partir del análisis de datos.

Sector Educativo: Watson puede funcionar como un ase-
sor para los estudiantes sobre sus posibilidades académi-
cas, alternativas de empleo futuros, entre otros aspectos.

Sector del Entretenimiento: se ha creado una app basada 
en IB Watson llamada MusicGeek que hace búsqueda de 
música en fuentes de datos no estructurada como blogs 
para dar recomendaciones de música a los usuarios de la 
aplicación.

Sector Comercio: Se creó una aplicación llamada Watson 
Trend que ha sido capaz de predecir lo que las personas 
iban a comprar para navidad.

Sector Medio Ambiente: IBM trabajó con el Beijing Envi-
ronmental Protection Bureau (EPB) para crear un sistema 
capaz de controlar la calidad del aire, y predecir la con-
taminación kilómetro a kilómetro con 72 horas de an-

telación, así como 
las tendencias de 
contaminación diez 
días antes. 

Sector Energía: En 
este sector IBM 
ha explorado con 
compañías petro-
leras, un sistema que permite optimizar los resultados 
de las exploraciones y la producción de hidrocarburos, 
haciendo un análisis de la información disponible de la 
zona a explorar o de la producción de hidrocarburos.

IBM ha desarrollado muchos productos basado en 
Watson, algunos en colaboración con otras empresas, la 
mayoría de estos están enfocados en el reconocimiento de 
patrones y en el aprendizaje profundo. A continuación, 
se muestra una lista de ellos: 

Watson Text to Speech: Permite que los sistemas 
hablen como las personas convirtiendo el texto 
escrito en un audio con sonido natural en diversos 
idiomas y voces.

Watson Natural Language Classifier: Interpreta 
y clasifica el lenguaje natural comprendiendo la 
intencionalidad del texto.

Watson Conversation: Crea y despliega chatbots en 
dispositivos móviles, plataformas de mensajería o 
incluso en robots físicos.

Watson Discovery: Utiliza un motor de análisis de 
contenido y búsqueda cognitiva que extrae valor 
de los datos no estructurados.

Watson Visual Recognition: Analiza imágenes de 
lugares, objetos, caras, colores y otros aspectos a 
fin de obtener más información sobre el contenido 
visual.

Watson Natural Language Understanding: Utiliza el 
análisis de texto avanzado para extraer metadatos 
del contenido del lenguaje natural, como palabras 
clave, categorías, sentimientos y emociones.

Watson IoT Platform: Gestiona los dispositivos del 
Internet de las cosas con una herramienta basada 
en cloud.

IBM ha creado múltiples 
productos basados en Watson, 

la mayoría para el reconocimiento 
de patrones y el aprendizaje 

profundo.
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Servidores virtuales IBM Bluemix: Crea su 
infraestructura cloud con servidores de alto 
rendimiento.

Watson Explorer: Extrae conocimientos de los 
datos con el análisis y la búsqueda cognitivos.

IBM Watson for Genomics: Proporciona medicina 
de precisión a los pacientes oncológicos y mejora 
la confianza en los enfoques de tratamientos 
personalizados.

IBM Cognitive Security Operations Center (SOC): 
Revoluciona su seguridad con sistemas que 
comprendan, razonen y aprendan.

IBM Prescriptive Maintenance on Cloud: Mejora la 
disponibilidad de los activos con machine learning 
y analítica de datos.

Watson Asistente: ofrece la posibilidad de construir 
un asistente con variedad de canales, incluidos 
dispositivos móviles, plataformas de mensajería e 
incluso robots.

Watson Studio: ofrece construir modelos basados 
en inteligencia artificial, prepara y analiza datos e 
integración de ambientes.

Watson MachineLearning: con la data de una 
empresa específica permite crear modelos de 
autoaprendizaje, para automatizar flujos y 
construir aplicaciones inteligentes.

AI OpenScale: ofrece operar y automatizar la AI a 
escala explicando resultados y eliminando sesgos 
de apreciación.

Visual Recognition: permite etiquetar y clasificar 
contenido visual utilizado en el aprendizaje de la 
máquina. 

Personality Insights: predice características 
personales a través del texto. 

Tone Analyzer: analiza los tonos emocionales en 
un texto para determinar la intención del mismo 
y mejorar el tono del mismo.

Un caso de éxito de uso del sistema Watson en América 
Latina es el de la empresa mexicana Human que es una 
compañía que desarrolla tecnología cuyo objetivo es 

identificar y medir las competencias clave del capital 
humano de las organizaciones y está basado en cuatro 
principios: atraer, retener, desarrollar y desvincular el 
talento.

Esta empresa integró Watson a su plataforma de gestión 
de talento Khor20, para detectar la esencia del talento 
mexicano en las empresas. La integración consistió 
en agregar a las funcionalidades de Khor, parte de 
las funcionalidades de Watson que permite medir 
cinco factores específicos de personalidad (apertura, 
responsabilidad, extroversión, amabilidad e inestabilidad 
emocional) en la prueba OCEAN o BIG FIVE, lo que 
mejora la percepción que el sistema muestra de un 
candidato. Con esta herramienta la empresa Human 
puede brindar a sus clientes un perfil más acertado del 
candidato e identificar a las personas exitosas. 

SAP

La empresa SAP fue fundada por cinco exempleados de 
IBM en 1972 y su nombre proviene del alemán Systeme, 
Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung 
(Sistemas, Aplicaciones y Productos en Procesamientos 
de datos). Su principal producto es un sistema modular 
del mismo nombre que ofrece a las empresas posibilidades 
de personalización del sistema para manejar todos 
los aspectos del negocio desde un mismo sistema .La 
empresa SAP también ha incursionado en el desarrollo 
de herramientas basadas en AI, como lo son:

1.	 SAP Cash Application: Automatiza los procesos 
de conciliación de facturas. Usa machine learning 
para unir criterios de su historial y liberar pagos 
automáticamente con el software inteligente de 
próxima generación.

2.	 SAP Service Ticket Intelligence: Acelera el 
servicio al cliente ofreciendo atención de primer 
contacto de manera omnicanal. La aplicación 
procesa publicaciones de redes sociales, correos 
electrónicos y otras interacciones de canal entrantes 
determinando automáticamente clasificaciones, 
enrutamiento y respuestas.

20	  Korh es la plataforma de gestión de talento de la empresa 
Human. 
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3.	 SAP Brand Impact: Mide y comprende el valor de las 
campañas de publicidad y patrocinio. Las técnicas 
avanzadas de visión informática reconocen logos 
automáticamente en imágenes y videos dándole 
información estratégica precisa y oportuna sobre 
el retorno de inversión de marketing.

4.	 SAP Conversational AI: es una plataforma de bots21 
que viene con tecnología de procesamiento de 
lenguaje natural, de manera que puede desarrollar 
robots que comprendan a los humanos rápida y 
fácilmente, incluye un bot de soporte al cliente 
listo para usar para industrias específicas. 

5.	 SAP Leonardo Machine Learning Foundation: 
Crea, opera, consume y mantiene apps de machine 
self-learning con facilidad usando algoritmos que 
no requieran habilidades en ciencia de datos. La 
base conecta a desarrolladores, partes y clientes 
con la tecnología de machine learning a través de 
SAP Cloud Platform.

Uno de los usos que SAP le ha dado a sus productos es 
transformar municipios en ciudades inteligentes y las ha 
llamado Ciudades del Futuro. Uno de los ejemplos de 
estas ciudades es la ciudad de Buenos Aires, Argentina. 
En el 2013, SAP trabajó con el Ministerio de Medio 
Ambiente y Espacios Públicos del Gobierno de la Ciudad 
de Buenos Aires para gestionar de un modo inteligente 
y preventivo las inundaciones que sufre con frecuencia la 
ciudad. Con la colocación de sensores de movimientos 
y el software de SAP ‘traduce’ y analiza la información 
de los sensores y permite que con esta información la 
Ciudad pueda gestionar los acueductos, los drenajes y los 
programas de acción para evitar y/o actuar en caso de 
inundación.

Esto permitió a la ciudad reducir las muertes por 
inundación, gestionar mejor los recursos públicos y 
reducir los costos de mantenimiento.

También en la Ciudad de Buenos Aires SAP se aplicaron 
los programas esta compañía para administrar las 
agencias de lotería que son alrededor de 1200 agencias, 
el uso del Hipódromo Argentino de Palermo y el Casino 
de Buenos Aires. El objetivo de esta implementación 

21	  Abreviatura de robot.

era proporcionar transparencia en el control del juego, 
obtener información basada en datos confiables en 
tiempo real y unificar las gestiones para administrar el 
sistema de lotería en un mismo sistema. 

8.5 SOFTWARE LIBRE PARA 
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Además de las herramientas vistas anteriormente para 
la creación de programas y plataformas de Inteligencia 
Artificial, así como de los casos de éxito en el mundo 
del software licenciado, también existen experiencias 
relevantes en el ámbito del software libre, por lo que a 
continuación se hace un pequeño resumen de algunas 
de estas.

Pythia

Este es un programa que permite crear redes neuronales 
artificiales que se utilizan comúnmente en el 
reconocimiento de patrones, además, cuenta con interfaz 
gráfica de usuario. Otra característica de Pythia es que 
genera automáticamente las redes neuronales adecuadas 
según el conjunto de datos con el que se está trabajando. 
Admite carga de datos de diferentes formatos como 
Excel. No obstante, solamente es capaz de trabajar con 
un tipo de red.

Open Neural Networks Library (versión beta)

Es una librería escrita en dos lenguajes de programación 
en C++ y e Python que implementa redes neuronales 
para la creación de modelos que permiten la regresión, 
la clasificación, el pronóstico y la asociación de datos 
basados en la información con la que se alimenta el 
programa creado con la librería. Esta ha sido utilizada 
por compañías como Airbus, Philips, la Universidad de 
Washington, entre otras, en áreas como el análisis de 
datos en áreas como la energía, el comercio y la salud.

Open AI 

Es una organización que quiere garantizar que se pon-
gan los beneficios de la AI al servicio de la humanidad. 
Fue fundada en 2015 y está basada en los siguientes 
principios: distribuir ampliamente los beneficios de 
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la AI para evitar 
efectos perjudi-
ciales de esta o la 
concentración in-
debida del poder, 
brindar seguridad 

a largo plazo apoyando proyectos que tomen en cuen-
ta los aspectos de seguridad en sus investigaciones, ser 
líderes técnicos en las investigaciones sobre inteligencia 
artificial y ofrecer orientación cooperativa trabajando 
en conjunto con otras instituciones políticas y de in-
vestigación.

Esta organización ofrece sitios de discusión, artículos 
sobre investigaciones y productos a desarrollarse, recursos 
de educación y herramientas de desarrollo. Algunas de 
ellas son: 

Tabla 8.3 Herramientas ofrecidas por OpenAI

Herramienta Descripción 

Gym 
Es un conjunto de herramientas para 
desarrollar y comparar algoritmos de 
aprendizaje

Baseline
Es un conjunto de implementaciones 
de algoritmos de aprendizaje de 
refuerzo

Roboschool Es un software para crear la simulación 
de un robot y está integrado con Gym, 

Evolution 
strategies starter 

Es un algoritmo alternativo escalable al 
aprendizaje reforzado 

Rllab Es un marco de desarrollo y evaluación 
de algoritmos de aprendizaje reforzado

Universe Es una plataforma de software para 
medir y entrenar inteligencia artificial

Fuente: Tomado de https://openai.com/resources/ 

Además, de las herramientas mencionadas en la tabla 8.3 
Open AI ofrece muchas otras herramientas que permiten 
potenciar las investigaciones en este campo y hacer 
desarrollos nuevos. Para acceder a más información de 
estas herramientas así como a la documentación para su 
uso se recomienda ingresar a la dirección https://github.
com/openai 

Stuttgart Neural Network Simulator

Este es un software desarrollado por la Universidad de 
Stuttgart que le da mantenimiento a la Universidad 
de Tübingen. Este simula las redes neuronales en 
estaciones de trabajo y está compuesto por una 
interfaz gráfica y un simulador de Kernel22 escrito en 
C, el cual se puede utilizar para desarrollar iniciativas 
de aprendizaje. 

Joone

Es un marco de red neuronal gratuito para crear, entrenar 
y probar redes neuronales artificiales. El objetivo es crear 
un entorno basado en las nuevas tecnologías Java. Está 
compuesto por un motor central que es el punto de 
apoyo de todas las aplicaciones que se desarrollan y estas 
pueden construirse en una máquina local, capacitarse 
en un entorno distribuido y ejecutarse en cualquier 
dispositivo.

ROS (Sistema Operativo Robótico)

Es un marco para el desarrollo de software para robots 
que provee la funcionalidad de un sistema operativo 
en un clúster heterogéneo. ROS se desarrolló original-
mente en 2007 bajo el nombre de switchyard por el 
Laboratorio de Inteligencia Artificial de Stanford para 
dar soporte al proyecto del Robot con Inteligencia Ar-
tificial de Stanford (STAIR2). Desde 2008, el desarro-
llo continúa primordialmente en Willow Garage, un 
instituto de investigación robótico con más de veinte 
instituciones colaborando en un modelo de desarrollo 
federado.

ROS provee los servicios estándar de un sistema 
operativo tales como abstracción del hardware, control 
de dispositivos de bajo nivel, implementación de 
funcionalidad de uso común, paso de mensajes entre 
procesos y mantenimiento de paquetes. 

22	  Kernel es un software que compone la parte esencial de un 
sistema operativo. A través del kernel, los diversos progra-
mas de una computadora (ordenador) pueden acceder al 
hardware. 

Open AI busca que los beneficios 
de la AI sean puestos al servicio 
de la humanidad 
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8.6 LA INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL EN AMÉRICA 
LATINA

En América Latina la inteligencia 
artificial se ha convertido en un factor 
de crecimiento económico tanto para 
las empresas que crean productos a 
base de AI como en las empresas que 
consumen y aplican dichos productos.

Es importante resaltar que el desarrollo 
de la AI tanto en el mundo como 
en América Latina se da gracias al 
crecimiento de la conectividad que 
ha derivado en un elemento de la 
economía digital los datos que se han 
convertido en un activo estratégico 
en todas las áreas y para cualquier 
compañía. 

A su vez el aumento de datos y 
conectividad ha permitido el desarrollo 
de tecnologías como Machine Learning, 
que se ha visto complementado por el 
aumento en el nivel del procesamiento 
computacional.

Este conjunto de factores hace que se 
pronostique 

que los ingresos generados por la 
aplicación directa e indirecta de 
la AI crecerán de 3.2 mil millo-
nes en 2016 a 89.8 mil millones 
para 2025. Esto representa un 
crecimiento significativo para el 
período de pronóstico con una 
tasa de crecimiento anual com-
puesto (CAGR) del 52 por cien-
to. (Endeavor, 2018, p. 13). 

En un estudio realizado por Endeavor sobre el impacto de la inteligencia 
artificial en América Latina, publicado en junio del 2018, se indica que 
el emprendimiento en América Latina para empresas que utilizan la 
inteligencia artificial es del 32%. De estas el 63% se fundó hace menos 
de 6 años y el 50% de estas son empresas pequeñas con un máximo de 10 
empleados.

En 2017 la empresa media de AI en América Latina vendió 1.1 millones 
USD, y tiene previsto finalizar el año 2018 con una cifra de negocio de 
1.64 millones USD. 

Los sectores en los que más se concentra la actividad de las empresas 
con un alto nivel de especialización en AI en América Lat Según un 
estudio realizado por Deloitte ina son: la provisión de software y 
servicios a empresas, salud y media, aunque hay variedad de compa-
ñías dedicadas a la educación, minería de datos, marketing, cadena 
logística y de ventas al menudeo. Para poder desarrollar su activi-
dad en estos mercados, el 60% de las empresas representadas en el 
estudio han recibido financiación externa de una o varias fuentes 
(33% de capital semilla, 29% de capital privado, 21% en rondas de 
financiación de serie A o B, y 17% de angel investors). (Endeavor, 
2018, p. 4). 

Es importante mencionar que según este estudio el 87% de las empresas 
que trabajan con AI basan sus desarrollos en Frameworks de Google, 
Microsoft y Amazon, como se muestra en la siguiente 

32% de las empresas en América 
Latina utilizan inteligencia artificial. 
De estas, 63% se fundó hace 
menos de 6 años. Figura 8.5 Productos de Terceros Utilizados para el Desarrollo Propio

Fuente: Endeavor, 2018.
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Como se puede ver en la figura anterior la plataforma 
de mayor uso para el desarrollo de productos en AI por 
terceros es Google, en segundo lugar, Microsoft y en tercer 
lugar aparece Amazon, reafirmando a estas empresas 

como las más importantes en el desarrollo de nuevas 
tecnologías. Este estudio analizó empresas de México, 
Colombia, Perú, Chile, Argentina y Brasil y al analizar 
como obtuvieron su financiamiento se determinó:

Figura 8.6 Tipos de financiamiento de las empresas.
Fuente: Endeavor, 2018.
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Como se puede observar la composición del 
financiamiento de las compañías de AI es variable según 
el país. Las principales fuentes que se identificaron en este 
estudio son capital privado, Un inversionista (llamado 
en el estudio Ángel inversionista), capital semilla que 
normalmente es un capital pequeño para iniciar un 
negocio que viene de un organismo gubernamental y en 
algunos casos de una persona en particular. La otra forma 
de financiamiento son las series A/B que es un instrumento 

financiero en donde hay un grupo de inversionistas que 
valoran ideas y empresas para financiamiento.

Analizando la figura anterior vemos que el capital para el 
desarrollo de la AI en su mayor parte viene de inversión 
privada y la composición de la fuente es diferente para 
cada país. Por ejemplo en Brasil la mayor parte de las 
empresas fue financiada por Series A/B mientras que en 
México la mayor parte de las empresas se financió con 
capital privado.
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Estas empresas se dedican a diferentes técnicas de la inteligencia artificial y podemos ver su distribución en la siguiente 
figura.

Figura 8.7 Tipo de Aplicación de la AI utilizada.
Fuente: Endeavor, 2018.
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El fuerte de estas empresas es la clasificación y la predicción 
donde se ubica el 59% de las empresas estudiadas,

en tecnología, cualquier problema asignado a 
machine learning se puede resolver mediante 
dos clasificaciones: aprendizaje supervisado23 

23	 El aprendizaje supervisado se da cuando se utiliza el 
histórico de datos para que una máquina pueda aprender 
de ellos buscando patrones para predecir determinados 
comportamientos y normalmente se divide en clasificación 
y regresión. Clasificación es un sistema que predice una cat-
egoría, mientras que regresión predice un número. 

(regresión y clasificación) y no supervisado24 
(clustering y non-clustering). Esta investigación 
señaló que, en América Latina, 59 por ciento 
resuelve estos desafíos mediante métodos super-
visados, mientras que un 19 por ciento se con-
centra en métodos no supervisados. (Endeavor, 
2018, p. 20). 

24	 El aprendizaje no supervisado se da cuando un ordenador 
aprende a partir de datos no estructurados como en el caso 
del clustering y non clustering que son técnicas de agrupam-
iento de la información para el aprendizaje de la máquina. 



Capítulo 8, Inteligencia Artificial la Tecnología del Futuro

363

Una característica interesante en este tipo de empresas en América Latina, 
es que no solamente se dan oportunidades de empleo a ingenieros en 
informática, sino que por la naturaleza de los proyectos es necesario integrar 
equipos multidisciplinarios. Entre las profesiones más frecuentes que integran 
un proyecto de AI, lo podemos ver en la figura 8.8.

Ingeniería en sistemas 
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astro-física

Ingeniería informática

Matemáticas aplicadas

Matemáticas

Ingeniería industrial

Posgrado inteligencia 
artificial

Posgrado en Machine 
Learning

Física

Ingeniería en electrónica

Ingeniería mecatrónica

Ingeniería eléctrica

Lingüística

Ingeniería en telemática

Ingeniería en sistemas 
ópticos

Actuaría

0%	 10%	 20%	 30%	 40%	 50%

La segunda técnica con más auge 
es el procesamiento del lenguaje 
natural, punto clave para que las 
máquinas se logren comunicar con 
las personas de una manera natural y 
en tercer lugar, se ubican los modelos 
de reconocimiento que permiten 
identificar o distinguir tanto objetos 
como personas y contribuyen tanto 
en programas de seguridad como en 
los de asistencia.

El sector que ha resultado 
más receptivo a la AI en Amé-
rica Latina, según el estudio, 
es el Enterprise Software and 
Services, donde se concentran 
el 43 por ciento de las empre-
sas, la proporción más signifi-
cativa de todas. Los distintos 
sectores económicos son hoy 
más conscientes del uso de las 
nuevas tecnologías y los be-
neficios en productividad, ex-
plica Alberto Otero, de Head 
of Americas Digital Architec-
ture & Artificial Intelligence 
de everis; quien agrega que 
en la historia del sector existe 
una evolución muy clara de 
las industrias que adoptan la 
tecnología (early adopters25) 
desde su lanzamiento y aque-
llas industrias que lo hacen 
tardíamente. Un ejemplo de 
esto es la banca, que históri-
camente ha sido muy recepti-
va a los avances tecnológicos 
a diferencia de la manufactu-
rera que termina adaptándose 
hasta el final. Pero este orden 
está en transformación. (En-
deavor, 2018, p. 21). 

25	 En español adoptadores tempra-
nos.

Figura 8.8 Perfil del Equipo de las Empresas de AI
Fuente: Endeavor, 2018.
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Según el gráfico anterior la profesión que más se utiliza 
en los equipos multidisciplinarios son Ingeniería en 
sistemas computacionales, ciencias de la computación, 
profesionales en ciencias de datos, que son profesiones 
más simples de relacionar con el desarrollo de la 
inteligencia artificial. No obstante, se pueden encontrar 
profesiones que tradicionalmente no se vincularían 
con el mundo de la tecnología como la lingüística y la 
astrofísica, con lo que se refleja como en la rama de la 
inteligencia artificial es fundamental contar con recurso 
humano de distintas disciplinas, que pueda aportar 
diversos conocimientos que logren que una máquina 
pueda reproducir comportamientos humanos como el 
razonamiento.

Otro aspecto importante del desarrollo de la AI en 
América Latina es que a nivel empresarial se ha dado por 
medio de pequeñas empresas, con lo cual enfrentan un 
reto muy importante que es competir con los grandes 
productores de tecnología transnacionales como Google 
y Amazon. En ese contexto, la estrategia de las empresas 
ha sido utilizar herramientas tecnológicas que ofrecen 
dichas compañías y la especialización, ya que muchos 
de los productos basados en AI, usan los frameworks 
y/o herramientas brindadas por estas compañías 
transnacionales y la especialización porque se enfocan en 
un problema muy particular.

Un ejemplo de compañías exitosas en América Latina 
es Kuona Analytics, que es una empresa mexicana cuyo 
trabajo consiste en colaborar en la toma de decisiones 
entre minoristas y productos de consumo para optimizar 
precios, promociones, inventarios y objetivos de venta de 
manera automática. 

Kuona Knowledge, que es la herramienta crea-
da por esta compañía basada en AI, ayuda a los 
minoristas a “optimizar el precio y la relación de 
las tendencias, variabilidad, competitividad, es-
tacionalidad, tipo de almacén y factores externos 
como las condiciones meteorológicas y las tasas de 
cambio, calcula automáticamente el precio elasti-
cidad y las tarifas de precios de los productos por 
almacén, permite cargar la fecha de forma trans-
parente y con seguridad y cifrado y personaliza la 
visualización para diferentes niveles y niveles de 
organización. (analytics.kuona.co 2019) 

Otro ejemplo es la empresa mexicana Unima, que ha 
logrado desarrollar una herramienta de diagnóstico 
oportuno que, a través de un dispositivo fácil de usar y 
desechable, así como un smartphone, permitirá saber si 
una persona está infectada de alguna enfermedad como 
la tuberculosis o la influenza.

Unima realiza el procesamiento de datos mediante 
una aplicación que se descarga directamente en el 
smartphone, para que el teléfono advierta si una 
persona está infectada, con un alto porcentaje de 
certeza. El 96 por ciento de los diagnósticos de 
tuberculosis son acertados; en tanto que la prueba 
de diagnóstico para el VIH es de 98.5. (Endeavor, 
2018, p. 27). 

El proceso de detección consiste en poner una gota de 
sangre en una tarjeta de papel especial. Esta se distribuye 
en los seis recuadros marcados en la tarjeta y los químicos 
impregnados en ella hacen su trabajo. 10 minutos 
después, se toma una foto con un smartphone desde una 
app creada por Unima que puede ayudar a determinar 
si el paciente tiene o no una determinada enfermedad. 
Roy Glasberg, director global del Launchpad Accelerator 
de Google indicó a la revista Forbes México que el 
impacto potencial que puede tener una empresa como 
Unima en América Latina —y en general en el mundo en 
desarrollo— es tremendo. (Forbes 2017).

Unima Es un método rápido y de bajo costo para zonas de 
escasos recursos y un modelo de diagnóstico rápido que per-
mite tomar decisiones en tiempo real. Este producto usa la 
biotecnología en la creación del papel especial para detec-
ción y la inteligencia artificial cuando el programa que lee 
la foto que se toma de este, por medio de análisis de imagen 
puede determinar si se tiene algún virus y cual es. 

Como tercer ejemplo esta la empresa Aivo (argentina) 
que se especializa en ofrecer soluciones de servicio al 
cliente basadas en AI. Entre los productos que ofrecen 
está el Agent Bot que es un servicio de respuesta auto-
mática capaz de resolver las dudas de los clientes por 
medio de un chat, y Voice que es el mismo servicio por 
medio de canales telefónicos. Live es otra de las solu-
ciones basadas en inteligencia artificial que además de 
poder responder preguntas automáticas y apoyar a los 
agentes de servicio sugiriendo respuestas que se pueden 
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parametrizar según las necesidades del cliente. Por últi-
mo, Help es un motor de búsqueda que procesa el len-
guaje natural para identificar no solo una palabra clave, 
sino que además identifica la intención de búsqueda y 
personaliza la experiencia de búsqueda según la necesi-
dad del cliente. 

Y como estas empresas hay muchas en toda América 
Latina, que son parte importante del futuro crecimiento 
económico de esta región. No obstante, se enfrentan a 
varios problemas fundamentales, según el estudio de 
Endeavor El Impacto de la Inteligencia Artificial en el 
Emprendimiento, los principales problemas a los que se 
enfrentan estas empresas son: obtener financiamiento y 
la poca producción de talento de esta área ya que aún no 
existen muchos cursos universitarios o carreras específicas 
que se enfoquen a desarrollar las habilidades requeridas 
para diseñar, crear y ejecutar proyectos en inteligencia 
artificial.

Otro problema es la falta de datos confiables sobre el 
desarrollo del sector. Además, existe poca divulgación 
de los trabajos realizados y de los productos que ofrecen 
las empresas de esta industria. A pesar de todos estos 
obstáculos es importante que se apoye al sector por el 
potencial de crecimiento económico de la región. 

8.7 INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN 
COSTA RICA 

En Costa Rica la inteligencia artificial se abre paso en el 
mercado. Tanto productores de AI como consumidores, 
se han ido posesionando en los sectores, educativos, de la 
medicina y el sector financiero, entre otros.

A nivel nacional no fue posible encontrar un estudio del 
impacto que ha tenido la AI en el país tanto a nivel de pro-
ductividad como de opciones de estudio. Sin embargo, se 
encontró un estudio realizado por Deloitte llamado “Las 
Empresas Costarricenses en la Era Digital” de noviembre 
de 2017,en el que se incluye el uso de la AI en las empresas 
costarricenses. En este estudio participaron 84 empresas 
del país y una de las principales conclusiones del mismo 
fue que el uso de esta tecnología es un gran pendiente.

Solamente un 24% de las empresas en el sector de las 
tecnologías de la información y la comunicación utilizan 
inteligencia artificial y machine learning, el segundo sec-
tor en utilizar más estas tecnologías es el educativo con 
un 20% y la tecnología más utilizada por las empresas es 
la automatización de procesos. Como se puede ver en la 
figura 9.8, aún es pequeño el porcentaje de tecnologías 
ligadas a la AI que se están implementando en el país.
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Figura 8.9 Tecnologías implementadas en las empresas costarricenses
Fuente: Deloitte, Las Empresas Costarricenses en la Era Digital, 2017
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Según el gráfico anterior la automatización de procesos 
y robótica, el uso de las internet de las cosas son las 
tecnologías que más utilizan las empresas costarricenses 
especialmente en el sector de la enseñanza y de la 
información y la comunicación en ambos casos y vemos 
como tecnologías más avanzadas como el uso de la 
inteligencia artificial y el machine learning, el blockchain, 
las criptomonedas y la realidad virtual y aumentada son 
usadas en una pequeña proporción dentro del sector 
empresarial costarricense. Las áreas que menos utilizan 
la tecnología de punta son sectores como actividades 
financieras y seguros y actividades profesionales, 
científicas y técnicas. Esto significa que aún hay mucho 
espacio para el crecimiento y la penetración de estas en 
Costa Rica. 

En cuanto a la divulgación del uso, desarrollo e 
investigación de estas tecnologías no fue posible 
encontrar un medio especializado en este tema, la 
mayoría de la información correspondiente al desarrollo 
de AI y sus efectos en Costa Rica se encontró en el 
periódico el Financiero y las páginas de las universidades 
públicas. Por lo que se puede constatar que es una 
tecnología que está surgiendo a paso lento. 

En el sector empresarial se identificaron algunas 
empresas trabajando en el desarrollo e implementación 
de productos basados en inteligencia artificial como 
lo son: Cognitiva Costa Rica (parte de Cognitiva 
de IBM), Grupo Prides, Impesa, Crux Consultores 
(en asociación con Cognitiva) están trabajando en 
desarrollo de herramientas basadas en AI. Sin embargo, 
no se descarta que haya otras empresas trabajando en 
este campo, aparte de las ya mencionadas.

Entre las herramientas que se desarrollan en territorio 
costarricense están: Grupo Prides creó un asistente 
virtual para solicitar una cita médica o de servicios 
públicos. Crux Consultores en colaboración con 
Cognitiva desarrolló una solución para detectar el 
lavado de activos y el financiamiento del terrorismo 
Nebulosa 

extrae periódicamente información desde las di-
ferentes fuentes de noticias que defina la com-
pañía, como lo son periódicos, blogs o sitios de 
noticias, también puede buscar información en 

páginas de Facebook, o cuentas de Twitter espe-
cíficas. Adicionalmente, se puede agregar fuentes 
como listas negras o alertas de otras instituciones.

Nebulosa analiza la información y con base en 
diccionarios, lista de clientes, y la computación 
cognitiva determina si se trata de un posible caso 
de L.A.F.T. brindándole una calificación con base 
en fórmulas del negocio. Nebulosa presenta la in-
formación al Analista L.A.F.T. en una lista clasifi-
cada y ordenada por relevancia, donde se detalla 
la noticia, las entidades (personas o empresas) 
que detecto y los temas relacionados a L.A.F.T. 
que se encontraron, donde se puede analizar a 
detalle los datos como así también tener una vis-
ta de relaciones entre las entidades de diferentes 
fuentes de información en un lapso de tiempo.

Si Nebulosa detecta entidades definidas como 
clientes de la empresa, automáticamente dispara 
alertas sospechosas. (Cruxconsultores, 2019, 
párr.1-2).

Cognitiva Costa Rica trabajó en el área de la AI con la 
inteligencia de Watson desarrollada por IBM, no obs-
tante, durante el 2018 cerró sus operaciones en suelo 
costarricense y fue absorbido por GBM, con lo cual en 
julio de ese año, se anunció que además de Watson se 
comerciarían productos como AviGo, un chat bot es-
pecializado para pequeñas y medianas empresas basado 
en Watson y que funciona integrado con Messenger de 
Facebook.

Otra Chatbot producido en el Mercado costarricense es 
Edna un bot basado en AI que se puede integrar con pá-
ginas web, Messenger de Facebook, aplicaciones móviles, 
entre otros. Uno de los usuarios de Edna es: La Munici-
palidad de Belén que implementó una ventanilla virtual 
que responde preguntas frecuentes, muestra servicios, 
completa trámites, brinda información de impuestos, 
agenda de actividades y recopila comentarios de los usua-
rios que inicien la 
conversación en 
Facebook Mes-
senger. (Agüero, 
2018). Otros clien-
tes que se muestran 

En Costa Rica solo el 24% de las 
empresas del sector TIC utilizan 

inteligencia artificial y machine 
learning. 
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en la página web de Edna son CCM Cinemas, Toyota, 
Teletica, Budget y Hunday.

En esta misma línea de los chat bots, la empresa de en-
tregas GoPato implementó un bot llamado Arnoldo que 
funciona a través de Facebook Messenger, de esta manera 
los clientes pueden hacer su pedido con la asistencia de 
Arnoldo (Castro, 2016))

Otra empresa que está trabajando en el desarrollo de pro-
ductos basados en AI es Impesa que tiene dos productos 
basados en AI: Layla y Brainert. 

Layla es un chatbot, enfocado a resolver la atención mul-
ticanal de clientes de instituciones del sector financiero. 
Está entrenado en el dominio de conocimiento financie-
ro bancario, medios de pago y los productos financieros. 
Algunos ejemplos de los conocimientos de Layla son: 
aplicar un control de una tarjeta de crédito, aplicar el 
saldo de una tarjeta de crédito y dar la fecha de corte de 
una tarjeta.

El otro producto Brainet, es un sistema basado en una 
técnica de Machine Learning que se llama Forecasting que 
se utiliza para poder hacer predicciones, basado en data 
histórica. Además, tiene una función basada en Machine 
Learning que le permite hacer cluster o microsegmenta-
ción en el nicho de mercado de las tarjetas de crédito para 
brindar a un banco información que apoye a la toma de 
decisiones basadas en información. Con este producto 
se puede tener información como patrones de consumo, 
características demográficas de los clientes, si existe rela-
ción entre las características demográficas y un patrón de 
consumo, si existe una correlación de una variable entre 
frecuencia de compra y las características del cliente, apli-
cando algoritmos de inteligencia artificial de forecasting, 
clasificación y segmentación. 

Esta segmentación se hace a partir de Big Data para po-
der tomar decisiones sobre posibles campañas de publi-
cidad y estrategias comerciales, corrección de problemas, 
detectar potenciales riesgos, es un nicho particular como 
lo es la gestión de portafolios de tarjetas de crédito.

 Brainert puede decir si un cliente tiene una probabilidad 
alta de no pago y tomar medidas, ya sea para evitar el no 
pago de la deuda o premiar al cliente por su puntualidad.

Entrevista con El Director de Tecnología 
de Impesa, Johnny Robles

Impesa es una empresa costarricense dedicada a 
las soluciones tecnológicas en el sector financiero 
fundada en el 2013. Actualmente, tiene 3 
productos: Monibyte, Layla y Brainert. En el 
caso de los dos últimos productos son soluciones 
tecnológicas dedicadas al sector financiero que 
están basadas en tecnologías relacionadas a la 
inteligencia artificial. El Director de Tecnología de 
Impesa, Johnny Robles en una entrevista explica 
más a fondo las características de estos productos 
y como ha sido el proceso de Impesa para crearlos.

El Señor Robles explicó que Impesa es una 
empresa que lo que hace es aplicar inteligencia 
artificial no desarrollarla desde cero, utilizando 
herramientas de grandes compañías como Google 
y Visa. En el proceso de creación de los nuevos 
productos el CEO de la empresa se encarga de ver 
cuáles son las nuevas tecnologías e investigación 
del mercado, sus potencialidades y él en conjunto 
con un equipo trata de traducir un problema 
específico en una solución basada en las nuevas 
tecnologías investigadas con mayores beneficios 
según el estudio hecho previamente y que ofrezca 
un valor agregado a sus potenciales clientes. La 
visión de Impesa es que las máquinas deben hacer 
el trabajo que pueden ejecutar y los seres humanos 
que se dediquen a realizar el trabajo realmente 
creativo y de valor para la empresa.

Al consultarle al señor Robles por las claves del 
éxito de Layla en el mercado a pesar de que existen 
diversas alternativas de Chat Bot contestó:

Layla representa una inversión que para un 
banco es poco significativa. El banco puede tener 
una solución que hoy no tiene en un lapso de 3 
meses, por lo que el producto se convierte para 
el cliente en una inversión que no se piensa, El 
cliente soluciona un problema, y se iguala a la 
competencia, con una solución de fácil instalación 
y de costos accesibles, que solamente es posible 
brindar utilizando las ventajas que ofrecen las 
nuevas tecnologías como la inteligencia artificial.
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Otra clave del éxito de Layla es un tema tecnológico 
en inteligencia artificial, ya que, Layla está basado al 
100% en tecnologías de Google, por ello hace el mis-
mo uso que cuando se le pregunta al Google Assis-
tant apk, a un parlante de Google Home, o cuando 
se utiliza Google Home. Al ser una plataforma que 
está basada en tecnologías de primer nivel, permi-
te que un bot entienda 45 idiomas, Layla solo esta 
entrenada en inglés y español por el área de influen-
cia de Impesa; pero de ser necesario podría hablar 
45 idiomas. Esa particularidad tecnológica hace que 
Layla tenga ciertas funciones que en la industria cog-
nitiva le dan un factor diferenciador, ya que a pesar 
de que son pequeñas causan mucha impresión y que 
hacen la diferencia cuando el cliente lo ve.

Desde el punto de vista tecnológico, a Layla se le 
pueden preguntar cosas como donde está el cajero 
automático más cercano a mi posición. Con esta 
funcionalidad Layla se conecta a VISA, muestra 
cuales son los cajeros más cercanos y permite 
navegar con Google Maps o Waze. La parte de 
inteligencia artificial entra aquí, ya que diferentes 
personas pueden formular la misma pregunta de 
modos diferentes y Layla debe entender todas las 
formas de preguntar y dar la misma respuesta. 
Adicionalmente, Layla puede detectar en que 
idioma se le está hablando.

También se puede dar instrucciones tan complejas 
como poner un límite de gasto a una tarjeta en 
determinados tipos de comercios y que envíe 
una notificación de que se ha superado el monto 
establecido y por eso se rechazó una transacción. 
La inteligencia artificial de Layla la habilita para 
entender un monto, un lugar, una periodicidad. 
Por ello, sin tecnologías de inteligencia artificial 
esto sería imposible de resolver ya que no se 
pueden prever todos los escenarios posibles. 

Otro de los desarrollos de inteligencia artificial 
que posee es el procesamiento de lenguaje 
natural. Esto se entrena mediante algoritmos de 
inteligencia artificial y algoritmos de Machine 
Learning, gracias a los cuales una persona pueda 
interactuar con una maquina en la forma natural 
en que lo haría con una persona. 

Layla es más que un chat bot, es una plataforma 
que corre en la nube de Google e integra 
funcionalidades de empresas muy importantes, 
como VISA empresa de los medios de pago, 
Equifax a Adobe, entre otras. Layla está 
preconectada con dichos sistemas por lo que 
se le pueden dar opciones al cliente como la de 
administrar sus tarjetas de crédito VISA en tiempo 
real a través de una experiencia conversacional que 
puede ser accedida desde Facebook, desde un sitio 
web, su aplicación y de los canales en donde se 
pueda conectar una experiencia de este tipo. 

Otra característica que interesa mucho a los bancos, 
es el tiempo de desarrollo e implementación que 
en promedio es de 3 a 4 meses y también los costos 
son accesibles debido a que no se tiene que pagar 
licenciamiento, comprar servidores, pagar líneas 
de comunicación, o pagar costos relacionados 
con la forma antigua de desarrollo de los sistemas. 
Permitiéndole a la banca tener productos que hoy 
solo pueden tener bancos de primer nivel con altas 
inversiones para conseguirlas.

Otra de las consultas realizadas al señor Robles 
fue sobre el valor agregado que puede brindar 
Brainert al sector financiero, a lo que respondió de 
la siguiente manera:

El valor de Brainet está en la toma de decisiones ya 
que está diseñado para un nicho muy específico, 
para la gestión de portafolios de tarjetas de crédito. 
La gestión de estos son un negocio sumamente 
dirigido por los datos y si no se tienen los datos 
fehacientes, rápidos y que el sistema le agregue 
inteligencia a las decisiones que se toman, es como 
si se estuviera dirigiendo un Ferrari a ojos cerrados. 
La probabilidad de que choques y que el choque 
sea extremadamente grande es muy alta, entonces 
es otro de los valores le damos herramientas para 
que se puedan tomar decisiones de forma rápida, 
pero que además sean decisiones informadas 
en un negocio que se dirige 100% por los datos 
sino se tienen datos en este negocio no se puede 
administrar (J, Robles, comunicación personal,15 
de noviembre de 2018) 
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El señor Robles también comentó algunas de las 
experiencias de los usuarios que han interactuado 
con Layla:

La reacción de los clientes ha sido muy positiva 
porque después buscan a la empresa para llevar a 
cabo más proyectos. Generalmente, se empieza 
con un proyecto piloto etapa 1 en el que se hace 
una prueba de la funcionalidad y con todos los 
clientes se ha seguido a etapas 2 y 3 que con lle-
van un entrenamiento de la plataforma en temas 
específicos.

Desde el punto de vista del usuario final, hay percep-
ciones mixtas pues se han tenido casos de personas 
peleándose con un robot, no entienden que es un 
robot a pesar de que el robot te dice soy un agente 
virtual puedo hacer esto y esto si no lo comunico con 
humano. También han acontecido casos como el de 
un cliente que tuvo accidente y le decía al bot que le 
tenía que pagar el arreglo, pero el robot no lo podía 
atender porque no estaba entrenado en ese tema.

Ese tipo de experiencias demuestran que es un 
canal muy importante para los clientes. Esta ex-
periencia demuestra y que siempre es necesario 
mejorar el conocimiento de los bots. 

Conocer las opiniones de los clientes y analizarlas 
permite mejorar, la aplicación para que el produc-
to crezca de forma orgánicamente y llegue a un 
momento que a través de la interacción el produc-
to esté maduro y pueda atender el 80% o 90% 
de las consultas del usuario de forma satisfactoria. 
Sin embargo, eso solo se logra con el tiempo y en 
determinado período los agentes humanos van a 
estar atendiendo solamente dudas muy complejas.

Adicionalmente, el señor Robles comentó en la 
entrevista que anteriormente, la premisa en el 
mundo informático era entrenar a los usuarios 
para que pudieran usar los sistemas, mientras que 
hoy eso se invirtió. La premisa ahora es entrenar 
a las máquinas para que entiendan a las personas 
ya que si no fuera de esta forma las personas ten-
drían que aprenderse un comando específico y le 
podrían perder el interés al sistema porque deja de 
ser natural.

La medicina en Costa Rica se ha visto impactado por 
la inteligencia artificial, ya que parte de este sector se 
ha vuelto consumidor de esta tecnología para mejorar 
sus servicios y educar a los nuevos profesionales en 
la medicina. En el campo del diagnóstico uno de los 
consumidores de esta tecnología es el Hospital la Católica 
que ha invertido en tecnologías de imágenes médicas y 
posee equipos que incorporan patrones de inteligencia y 
robótica. Un ejemplo concreto de esto es la adquisición 
de un angiógrafo, que es un equipo especializado para 
realizar cateterismos cardíacos. 

Con respecto a la formación de profesionales de la salud, 
la Universidad de Iberoamérica (Unibe) y la Universidad 
de Ciencias Médicas (Ucimed) han incorporado 
herramientas para la educación basadas en AI. La Unibe 
“cuenta con un androide –se llama Irene– que puede 
simular un parto y con el cual se puede entrenar a los 
médicos en prácticas para evitar la depresión postparto o 
la violencia obstétrica” (Cordero, 2017, párr. 32) 

Además, cuenta con una plataforma de AI desarrollada 
por un consorcio sueco-japonés llamada Naori. Esta es 
una máquina en donde el médico coloca la información 
de los estudios que posee del paciente y que se desean 
revisar. Estos pueden ser insertados en esta computadora 
ya sea por medio de una memoria USB, un CD o a 
través de Internet, y una vez obtenida la información, 
la computadora realiza una especie de escaneo, 
procesamiento y reproducción de imágenes en 3D.

Esta computadora es táctil y funciona como 
una tableta: le permite al médico manipular las 
imágenes para observar mejor la estructura del 
paciente y notar detalles que a simple vista son 
imperceptibles, gracias a herramientas que sirven 
para ampliar, cortar o iluminar mejor los estudios. 
La máquina puede trabajar con radiografías 
convencionales, los TAC, resonancias magnéticas, 
ultrasonidos y biopsias.

De esta manera permite estudiar un Papanicolaou 
que esté alterado, ya que la computadora puede 
magnificar a un nivel de microscopio el estudio. 
Puede diseccionar los intestinos para determinar si 
hay lesiones en la pared del colon o convertir rayos 
X es una imagen convencional. También es capaz 
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de realizar una autopsia que permita estudiar al 
fallecido y leer las potenciales causas de muerte 
que en el sitio no es capaz. También sirve para la 
identificación de un cráneo: se escanea y se puede 
recrear cómo era el rostro potencial de esa persona 
(Barquero, 2017, párr. 4-5)

“NAORI puede ser utilizada en áreas de emergencias 
médicas, neurocirugía, ortopedia, cirugía general y otras 
especialidades. También puede utilizarse como una 
herramienta forense para realizar autopsias, sin intervenir 
los cuerpos repetidamente.” (Facebook Unibe, 15-2-
2017)

Por su parte, la Ucimed cuenta con un centro de 
simulación para los estudiantes, en la que se enfrentan 
a la simulación de diversas patologías con herramientas 
basadas en AI. Tienen varios simuladores con diferentes 
niveles de complejidad, lo que permite que estos puedan 
enfrentarse a enfermedades complejas sin tener que poner 
en peligro la vida de un paciente. Este centro también 
posibilita la realización de cursos especializados tanto para 
los estudiantes regulares como actualización profesional 
en temas como Reanimación cardio Pulmonar (RCP) para 
neonatos, oftalmología, reanimación cardiopulmonar.

Entrevista con María Calvo Castro, 
directora del Centro de Simulación de la 
Ucimed

A continuación, se transcribe la entrevista que la 
señora María Calvo aceptó por medio de correo 
electrónico recibido en septiembre de 2018.

¿Qué se entiende por inteligencia artificial en Uci-
med? 

Cuando sistemas informáticos, mediante algorit-
mos, logran simular la inteligencia o manera de 
pensar humana para dar mayor realidad a una má-
quina. Por ejemplo, o en el caso de la simulación 
a los simuladores.

¿Cómo fue la experiencia de ensamblar el centro 
de simulaciones? 

Es un gran reto; sin embargo, para los que cono-
cemos la herramienta de la simulación, sabemos 

el gran impacto positivo que tendrá en los estu-
diantes que formemos; por lo tanto, el proceso, 
si bien es cierto puede ser complejo; sigue siendo 
muy gratificante.

 ¿Cuáles son las ventajas competitivas para los es-
tudiantes al tener un centro como este?

Muchísimas, el estudiante va a obtener mayor segu-
ridad en sus habilidades, destrezas y manejo de los 
pacientes; esto se traduce en mayor seguridad para 
el paciente; y me atrevo a decir que es un estudiante 
que sabe que va a ofrecer lo mejor a sus pacientes y 
va a ir mejor preparado, ya tiene una gran ventaja.

¿Lo usan para todas las carreras o solo para algu-
nas? 

Para todas las carreras, realizando los ajustes re-
queridos, diferentes tipos de pacientes, diferentes 
patologíasTEC.

 ¿Específicamente en qué materia o materias lo 
utilizan? 

No existe una materia específica, realmente la he-
rramienta se adapta a las necesidades de la acade-
mia, la recomendación es tener objetivos claros y 
alcanzables; si los objetivos de la academia no se 
pueden implementar bien en el centro de simula-
ción entonces la actividad no se realiza o se modi-
fican los objetivos.

¿Es muy complejo o caro el mantenimiento del 
centro? 

Claro, tiene un alto grado de complejidad y pues 
también una parte económica importante que va 
de la mano con la tecnología y los equipos con los 
que se cuenta; el apoyo de las autoridades es vital 
y en nuestro caso siempre ha sido excelente la res-
puesta que hemos tenido por parte de las mismas.

 ¿Cuáles han sido las apreciaciones de los estudian-
tes? 

Siempre que hay cambio inicialmente hay resis-
tencia, tenemos diferentes apreciaciones, sin em-
bargo, lo importante es que al final obtienen una 
experiencia de aprendizaje, algunos lo disfrutan 
más que otros.
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¿Qué aspectos positivos destacaría usted de contar 
con este tipo de tecnología?

En primer lugar, que el estudiante puede practicar 
en un ambiente controlado, con simuladores de 
diferentes tipos de tecnología, que lo aproximan 
muchísimo a la realidad, sin poner en riesgo a nin-
gún paciente, desde un punto de vista ético me 
parece que es la mejor herramienta. La simulación 
no busca sustituir a los pacientes reales, ya que 
sabemos que el estudiante requiere contacto con 
ellos para poder tener una formación adecuada; 
pero si es una herramienta complementaria suma-
mente útil para alcanzar objetivos más específicos 
que tal vez en la clínica no se trabajan con tanta 
intensidad, y además donde se pueden cometer 
errores y aprender de ellos sin lesionar a nadie.

¿Qué aspectos negativos ha encontrado con la im-
plementación de este centro? 

Aspectos negativos de la implementación me atre-
vo a decir que realmente no encuentro, aspectos 
que nos han generado cierta dificultad sí; por 
ejemplo, implementar la herramienta en conjunto 
con personas que desconocen que es la simula-
ción, volvemos nuevamente al tema de resistencia 
ante lo desconocido; pero los veo más como un 
reto que como algo negativo.

 ¿Cuáles son las oportunidades de mejora de este 
centro?

Infinitas, creo que siempre debe innovar, mante-
nerse actualizado en cuanto a todo lo referente a 
simulación, capacitaciones constantes para el be-
neficio de nuestros estudiantes y participantes. El 
momento en que pensamos que ya no podemos 
mejorar nada creo que es porque perdimos la mo-
tivación.

En la formación de profesionales expertos en inteligen-
cia artificial, solamente se identificó un programa de 
especialización en inteligencia artificial en él Instituto 
Tecnológico de Costa Rica (TEC), pero no fue posible 
determinar otra oferta académica enfocada a generar 
recurso humano con habilidades centradas en el desa-

rrollo, divulgación 
y comercialización 
de herramientas o 
productos basados 
en esta tecnolo-
gía. No obstante, 
se encontraron al-
gunos programas de estudio que incluyen competen-
cias en AI. Por ejemplo, la Universidad de Costa Rica 
ofrece una maestría de Ciencias Cognitivas que entre 
su programa de estudios incluye el tema de la AI. Este 
programa de posgrado está dirigido a “modelos de la 
mente humana, relativos a los procesos cognoscitivos 
y orientados al diseño e implementación de sistemas 
inteligentes.” (Sistema de Estudios de Posgrado de la 
Universidad de Costa Rica, 2019, párr 3). Esta maestría 
busca 

formar científicos en las Ciencias Cognoscitivas 
con una visión integral de las preguntas 
fundamentales y los diversos enfoques sobre el 
estudio de la mente, para trabajar en áreas como 
docencia, investigación, desarrollo de Sistemas 
Educacionales Computarizados, aplicar modelos 
cognoscitivos para el mejoramiento de tecnologías 
orientadas al aprendizaje, dar apoyo en proyectos 
que necesitan de conocimiento sobre procesos 
de aprendizaje, conceptualización, memoria y 
solución de problemas. (Sistema de Estudios de 
Posgrado de la Universidad de Costa Rica, 2019, 
párr 4).

Tanto en la carrera de Ciencias de la Computación 
de la Universidad de Costa Rica (UCR) como en 
el TEC se imparte un curso sobre inteligencia 
artificial. En el caso de la UCR el objetivo general 
del curso es 

que cada estudiante desarrolle la capacidad de ex-
plicar los problemas fundamentales de los siste-
mas inteligentes, en particular la representación 
del conocimiento, la inferencia, la búsqueda, el 
control y el aprendizaje; y resolver problemas me-
diante modelos basados en las técnicas y métodos 
de la inteligencia artificial. (Escuela de Ciencias 
de la Computación, Universidad de Costa Rica 
2019, párr 2). 

Solo el TEC posee un programa 
de especialización en inteligencia 

artificial. 
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En este curso se pretende que los estudiantes desarrollen 
habilidades como 

describir los antecedentes históricos de la inteli-
gencia artificial, sus precursores y su relación con 
los sistemas inteligentes, describir la jerarquía de 
lenguajes de Chomsky, enfocándose en los lengua-
jes regulares, libres de contexto y recursivamente 
innumerables, describir y explicar las propiedades 
de máquina de Turing y su funcionamiento al 
procesar problemas de decisión, desarrollar mé-
todos para resolver problemas de representación, 
inferencia, búsqueda, control, aprendizaje, per-
cepción y acción, conocer los principales modelos 
de razonamiento bajo incertidumbre en sistemas 
inteligentes, explicar los componentes esenciales y 
las metodologías de desarrollo de modelos com-
putacionales de las capacidades cognoscitivas hu-
manas. (Escuela de Ciencias de la Computación, 
Universidad de Costa Rica 2019, párr 3). 

Por su parte, en el plan de estudios de la carrera Bachillerato 
en Ingeniería en Computación del TEC se ofrece un curso 
llamado Inteligencia Artificial en el séptimo bloque de estu-
dio; no obstante, no se encontró una descripción del curso. 
Esta universidad adicionalmente, brinda una especialización 
en Inteligencia Artificial, como parte de su programa de ac-
tualización profesional, cuyo objetivo principal es 

desarrollar los conocimientos necesarios para el 
uso de modelos de inteligencia artificial dentro de 
las organizaciones, con la finalidad de lograr de 
forma exitosa la implementación de una estrategia 
digital. (Tecnológico de Costa Rica, [TEC], 2019, 
párr.1).

Al finalizar este programa se espera que el profesional 
pueda: 

1.	 Asesorar en materia de tecnologías disruptivas 
con énfasis en la gestión de modelos de negocio a 
través de la inteligencia artificial.

2.	 Tener conocimientos complementarios para 
los perfiles de Chief26 Data Officer27 (CDO) o 
Científico de Datos (Data Scientist).

26	  Jefe en español.

27	  Oficial de datos en español

3.	 Ampliar las competencias técnicas y de negocios 
para los gerentes de programas y proyectos en los 
procesos de transformación digital. (TEC, 2019, 
párr.x).

En cuanto a proyectos de investigación se lograron 
identificar cuatro iniciativas dentro de la UCR: a)
Arcos Lab para de creación de un robot, en la Escuela 
de Ingeniería Eléctrica los proyectos Desarrollo, b) la 
implementación y prueba de algoritmos basados en 
aprendizaje maquinal para la mejora de señales degradadas 
con ruido en aplicaciones de habla, c) tecnologías del 
habla para mejorar la calidad de vida de la población con 
discapacidad y d) el proyecto del Centro de investigación 
en tecnologías de la información y la comunicación 
(CITIC) para crear representaciones digitales de las señas 
y expresiones del lenguaje de Lesco y traducirlas en texto.

ARCOS LAB es un Laboratorio de la Facultad de 
Ingeniería Eléctrica de la UCR y

trabaja en la creación y mejoramiento de sistemas 
cognitivos y robots autónomos que permitan 
ayudarle a los humanos en tareas tediosas, 
peligrosas o sumamente complicadas que 
requieren de capacidades avanzadas de inteligencia 
cognitiva. Algunos ejemplos de este tipo de tareas 
son: 1) Instalación y mantenimiento de equipo 
peligroso o en áreas peligrosas, 2) Tareas repetitivas 
difíciles que causan enfermedades en las personas, 
3) Búsqueda y rescate 4) Evaluación de situaciones 
peligrosas, 5) Monitoreo. (Escuela de Ingeniería 
Eléctrica UCR, [EIE], 2018, párr. 1).

Este laboratorio está trabajando en la construcción 
robots autónomos y sistemas cognitivos, y actualmente, 
uno de sus mayores proyectos es el desarrollo de un robot 
de servicio humanoide que pueda desarrollarse en lugares 
no controlados en tareas que requieren la participación 
de muchas personas. 

El señor Federico Ruiz coordinador del laboratorio 
explicó en el programa radial En la Academia de la UCR 
del 9 de agosto de 2018: 

Para poder realizar ese tipo de tareas se necesita 
un cuerpo de un robot entre más versátil y 
adaptable sea la parte física más ventajas nos va 
a dar de cuáles son los límites que pueda tener en 
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los escenarios donde podamos poner este robot, se 
está trabajando en crear un robot humanoide con 
cuerpo completo con las capacidades de un cuerpo 
completo. (Ruiz, F, comunicación personal 9 de 
agosto de 2018). 

La idea es que este robot pueda trabajar en 
mesas de trabajo, pueda levantar objetos del 
suelo o ponerlas elevarlas en estantería elevada 
(humanoide le faltan piernas y no las elegimos 
porque representa una complicación extra que 
no es necesaria, como mantener el equilibrio) las 
piezas más desarrolladas son los brazos y las manos. 
El robot se le está creando una biblioteca que le 
permita saber al robot como manipular los objetos 
a nivel físico, para que el robot lo lea de forma 
inteligente y que el robot pueda manipularlos, 
de momento se piensa en una cocina. También 
forman al personal para que puedan adquirir 
el conocimiento necesario para que puedan 
participar en los proyectos de robótica. (Ruiz, F, 
comunicación personal 9 de agosto de 2018)

En este laboratorio trabajan alrededor de 40 personas, 
y aunque aún no tienen una fecha de lanzamiento del 
robot esperan poder terminar el cuerpo del robot durante 
este año.

Los proyectos de la Escuela de Ingeniería Eléctrica están 
enfocados en el procesamiento del lenguaje natural. En 
el caso del proyecto Tecnologías del habla para mejorar la 
calidad de vida de la población con discapacidad tienen 
como objetivo “identificar el aporte que las tecnologías 
del habla pueden realizar para mejorar la calidad de 
vida de la población con discapacidad en Costa Rica, 
mediante la difusión de sus posibilidades y el análisis de 
casos representativos.” (Coto M, comunicación personal 
abril 9 de 2018) 

Actualmente en el proyecto se está trabajando en crear 
una voz artificial con acento costarricense para una futura 
aplicación en dispositivos para niños costarricenses 
con discapacidad en el habla, con el fin de brindarle la 
posibilidad de tener una voz más natural a esta población. 
Para alcanzar este objetivo se trabaja con un grupo de 
voluntarios entre los que hay estudiantes, profesores y 
niños en tareas que van desde la grabación de palabras, 

frases y expresiones hasta la investigación y construcción 
de la voz artificial.

El proyecto persigue beneficiar a

los encargados de atención y educación a personas 
con discapacidad que contarán con la información 
más reciente del desarrollo tecnológico en el país 
en el tema de tecnologías del habla, y mediante 
el trabajo conjunto planteado en este proyecto se 
evaluarán las necesidades y el potencial de estas 
tecnologías para mejorar la calidad de vida de 
la población. El plan piloto de creación de una 
voz artificial que contempla este proyecto puede 
orientar los esfuerzos hacia brindar medios de 
comunicación verbal a la población que no 
cuenta con ella en la actualidad, mejorando 
potencialmente su calidad de vida, autonomía y 
su desarrollo en la sociedad (Coto, 2018, p.9). 

Además, este proyecto al estar contextualizado a la 
realidad costarricense ayuda a preservar el idioma y los 
regionalismos, ya que asistentes virtuales como Siri o 
Alexa a pesar de que hablan español no necesariamente 
conocen las estructuras gramáticas correctas del español 
y los regionalismos de cada país. 

El segundo proyecto de esta escuela Desarrollo, 
implementación y prueba de algoritmos basados en aprendizaje 
maquinal para la mejora de señales degradadas con ruido en 
aplicaciones de habla se enfoca en mejorar la tecnología de 
reconocimiento de voz en condiciones adversas el objetivo 
principal es “desarrollar e implementar algoritmos basados 
en aprendizaje maquinal que sean competitivos para 
resolver el problema de mejorar señales degradadas con 
distintos tipos de ruido en aplicaciones de habla.” (Coto, 
M, comunicación personal abril 9 de 2018)

El beneficio que busca este proyecto es ayudar a la 

comunidad científica e investigadores en el área de 
tecnologías del habla y telecomunicaciones, estu-
diantes de grado y posgrado en Ingeniería Eléctri-
ca, usuarios de tecnologías del habla. Además, de 
beneficiar a la población en general en cuanto a la 
repercusión que puede tener lo desarrollado para 
dispositivos de comunicación y en sistemas de tec-
nológicos de asistencia. (Coto, M, comunicación 
personal abril 9 de 2018) 
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Otra de las iniciativas de la Universidad de Costa 
Rica es crear representaciones digitales de las señas 
y expresiones del lenguaje de Lesco y traducirlas en 
texto. El ingeniero Luis Quesada, es el investigador a 
cargo, quien está desarrollando este proyecto como para 
presentar su candidatura al Doctorado en Computación 
e Informática.

El proyecto consiste en tomar una serie de dispositivos 
como cámaras de profundidad y sensores infra rojos que 
reconocen la estructura de la mano y expresiones faciales 
para generar representaciones digitales de las formas de las 
manos y de los gestos de una persona al expresarse, para 
hacer reconocimiento de señas y gestos en el contexto de 
lenguaje de señas costarricense (Lesco) y posteriormente, 
convertirlas en texto.

Entrevista con Luis Quesada, encargado 
del proyecto para crear representaciones 
digitales de las señas y expresiones del 
lenguaje de Lesco y traducirlas en texto.

A continuación, se transcribe parte de la entrevista 
con el investigador Luis Quesada en noviembre de 
2018, sobre el proyecto anteriormente menciona-
do. 

Para entender un poco más la complejidad de este 
proyecto hay que saber que el lenguaje de señas 
tiene familias por ejemplo el lenguaje de señas 
costarricense está basado en el de Estados Unidos, 
y este, por su parte está basado en el francés, 
con algunas variaciones. Por esta razón tienen 
diferentes dialectos y las señas son diferentes en 
cada país, inclusive dentro de un mismo país 
hay diferentes señas para una misma expresión 
dependiendo de la zona en la que se encuentre. 
Además, en el lenguaje de señas no se deletrea, 
pero hay formas bases de las manos, las vocales 
o las letras se hacen con una sola mano en Costa 
Rica, mientras que en Reino Unido se necesitan 
las dos manos.

El proyecto pretende caracterizar las señas 
independientemente del lenguaje de señas para lo 
que se utilizaron máquinas de soporte vectorial, 
que son una estrategia en el área de clasificación 

de Inteligencia Artificial Automático en el que se 
entrena la máquina con un conjunto de señas.

Hay que tener en cuenta que todos tienen una 
forma de la mano distinta y pueden hacer las señas 
de modo distintos, lo mismo con las expresiones 
faciales para poder entrenar a la máquina hay que 
darle varios modelos.

Un tema al que se ha enfrentado el proyecto es que 
los algoritmos tradicionales de expresiones faciales 
detectan si una persona está feliz o triste, pero 
para este proyecto se necesitan estados buenos o 
malos. Por lo cual se tuvo que crear una escala que 
clasificara las expresiones faciales en muy negativo, 
negativo, neutral, positivo a muy positivo, para 
entonces poner esa información en el contexto de 
las señas.

Para lograr la representación digital de las señas el 
investigador llevó cursos de Lesco y se ha basado 
en trabajos de Cenarec y en otros materiales 
sobre de lenguajes de señas que sirven a modo 
de diccionario. Actualmente, el sistema reconoce 
55 de las 61 formas bases que Cenarec determinó 
como formas básicas del Lesco, y a partir de las 
formas bases se forman frases y palabras.

Entre las perspectivas a futuro que se tienen para el 
proyecto existe una alianza con el programa Inclutec 
del TEC, ellos están construyendo un avatar, la 
intención es tomar texto y que el Avatar haga las 
señas correspondientes. El principal obstáculo que 
se presenta para Inclutec es que el programa lea las 
señas, ya que existe una amplia gama de elementos 
lingüísticos a tomar en cuenta. Por ejemplo, si se 
quiere decir parque para ellos hacer la forma de la 
mano significa un esfuerzo de programación muy 
importante, por ello, la idea es que las personas 
que son sordas hagan la configuración de esas señas 
porque son los expertos, pero es un proceso lento. 
Con este programa se pretende que el proyecto 
de representaciones digitales de las señas pueda 
hacer que una persona sorda haga una seña, la 
reconozca y convierta la representación digital en 
el componente lingüístico que Inclutec necesita 
para reconocer la mano. 
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Otro uso que se le puede dar a la identificación de 
gestos es en contextos de ambientes inteligentes 
donde en una reunión en la que se está grabando, 
se haga reconocimiento de los rostros de las 
personas para darse cuenta si las personas están 
cansadas. Así, en un ambiente inteligente existiría 
un indicador para que quién dirige la reunión 
tome medidas al respecto. Un uso adicional que 
puede dársele a esta tecnología es trabajar el lesco 
para un sector específico como el de salud y con 
ello ayudar a diagnosticar mejor a los pacientes 
sordos.

No obstante, aún quedan problemas por resolver. 
Entre ellos, la velocidad a la que se hacen las 
señas y las formas en que se hacen las señas, ya 
que como en el lenguaje hablado, las personas 
hacen las señas a diferentes velocidades y también 
las realizan con distintos contornos y no siempre 
se pueden identificar los espacios entre palabras. 
Pese a ese obstáculo, el proyecto avanza y se espera 
poder terminarlo ya que este tiene una gran 
importancia social porque sienta las bases para 
hacer la comunicación más efectiva entre sordos 
y oyentes.

8.8 LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL 
MERCADO LABORAL

La inteligencia artificial es una tecnología que si bien 
puede generar muchos avances y mejorar la calidad 
de vida de miles de personas, también trae gran 
incertidumbre a muchos de los sectores de la población 
que ven amenazado su trabajo por el desarrollo de 
robots autónomos y de programas de software capaces 
de realizar gran parte de su trabajo hoy.

Estudios como The Future of Jobs, del Foro Económico 
Mundial del 2016 afirman que antes del 2020 se habrán 

perdido 5 millones de trabajos debido al desarrollo 
de tecnología que los puede reemplazar como la AI, 
mientras que otro estudio realizado por McKinsey 
Global Institute en 2017 afirma que entre 400 y 
800 millones perderán sus trabajos para el 2030. No 
obstante, se espera que está perdida se vea compensada 
por los trabajos que se abrirán para el desarrollo y 
mantenimiento de esta tecnología. 

En una entrevista con Kai – Fu Lee quien ha sido 
presidente de Google China y trabajó para Microsoft- 
con el periodista Scott Pelley para CBS News 

 La IA reemplazará cada vez más los trabajos 
repetitivos, no solo aquellos de trabajadores 
de cuello azul, sino también un montón de 
trabajadores de cuello blanco. Los choferes, 
como conductores de camiones o cualquiera que 
conduzca un vehículo para ganarse la vida, verán 
como sus trabajos serán eliminados entre 15 y 20 
años. Mientras que trabajos con un mayor grado 
de complejidad, como chefs o camareros, se 
enfrentarán a elementos que se automatizarán... 
como las tiendas o los restaurantes, y en unos 15 
años esto desplazará a aproximadamente el 40% 
de los empleos en el mundo. (Álvarez R, Xakata, 
párr 5). 

Pero para Kai – Fu Lee la clave del éxito para enfrentar 
esta situación de desempleo es la educación, ya que 
hay preparar a los jóvenes para un mundo donde los 
trabajos operativos son los que sufrirán una mayor baja 
y los nuevos empleos que traerá la AI son para personal 
con habilidades muy específicas.

En relación con cuáles son los riegos que trae consigo 
el desarrollo de la inteligencia artificial, la figura 9.9 
muestra diferentes estudios sobre el tema de la pérdida 
de empleos por la disrupción de la AI.
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Figura 8.10 Estudios y Metodologías sobre Riesgo de Automatización de los Empleos
Fuente: BID, AlgoritmoLandia, 2018.
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Como se puede observar en la figura anterior, algunos estu-
dios auguran un panorama más sombrío que otros. Según el 
Banco Mundial para el 2016 en donde se pronosticaba que 
el 66% de los empleos en países en desarrollo eran suscepti-
bles a la automatización. Sin embargo, los estudios coinci-
den en que la pérdida de empleos por las AI es un tema real 
y cercano, por lo cual es necesario tomar medidas.

Al respecto de este cambio en la estructura del empleo, 
Sundar Pichai CEO de Google, comparó el desarrollo de 
la AI con el descubrimiento del fuego, durante el Foro 
Económico de Davos 2018 que 

el impacto de esta tecnología en nuestra vida 
cotidiana será tan potente como la energía eléctrica 
que impulsa todo el sistema productivo mundial, 
muy parecido al cambio en el comportamiento y 
actividades de la humanidad que hace milenios 
representó el descubrimiento del fuego. (Endeavor, 
2018, p. 9). 

Sin embargo, esta transformación trae consigo diferentes 
riesgos para toda la sociedad, por lo que se hace necesario 
identificarlos y analizarlos, para poder enfrentarlos, sobre 

estos riesgos el BID en su estudio Algoritmolandia de 
2018 hace la siguiente clasificación.

En la figura 8.11 se clasifican los riesgos de la AI en 6 
áreas rendimiento, seguridad, control, ética, economía y 
sociedad. A continuación, se hace una reseña de a que se 
refiere cada una de estas categorías:

Riesgos del Rendimiento

Para que la AI cumpla sus objetivos es importante 
asegurarse que la información que se le brinda sea 
representativa, que no contenga sesgos, que se comprenda 
como el sistema está procesando la información y que 
no se convierta en una caja negra cuando se hace el 
reconocimiento de las características de un objeto, ya 
que, de lo contrario no se puede asegurar que el algoritmo 
de la AI esté siendo eficiente y que sus resultados son los 
deseados o esperados.

Riesgos de Seguridad

Evidentemente, existen riesgos de seguridad, ya que, al ser 
sistemas son vulnerables a ataques cibernéticos y se puede 
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desvirtuar el propósito con el que fue creado un programa 
de AI. Adicionalmente, es necesario contar con una gober-
nanza real en el tema de AI ya que los programas manejan 
grandes cantidades de información que no necesariamente 

son públicas y que es necesario proteger por temas de con-
fidencialidad. Por ejemplo, en el campo de la medicina 
un paciente que es diagnosticado por AI necesita que sus 
datos y diagnóstico se mantengan de forma confidencial.

Figura 8.11 Riesgos de la AI
Fuente: BID, AlgoritmoLandia, 2018.
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Riesgos de Control

Existen riesgos de control ya que algunos programas 
de AI trabajan de manera autónoma e interactúan 
entre sí, por lo que genera un nivel de incertidumbre 
debido a que el ser humano no puede controlarlos por 
completo.

Riesgos Económicos

También hay riesgos económicos porque puede crear 
grandes ganancias y una gran cantidad de empleos 
para algunos sectores de la población, pero a la 
vez va a crear un gran desempleo en otros sectores 
e incluso puede provocar perdidas a otros grupos 
de la sociedad, dependiendo del nivel de facilidad 
de adopción la AI por parte de las empresas en sus 
diferentes procesos.

Riesgos Sociales

Entre los riesgos sociales uno de los más importantes es la 
destrucción de puestos de trabajo, lo que puede aumentar 
las tasas de desempleo y con ello los niveles de equidad y 
puede dejar fuera de los algoritmos a sectores vulnerables 
de la población.

Riesgos Éticos 

Por último, pero no menos importante están los riesgos 
éticos, ya que como cualquier sistema puede ser utilizados 
con fines éticos o ser usado para fines destructivos y 
nocivos para la humanidad, además de la posibilidad de 
que un programa tenga que enfrentarse a una decisión de 
carácter ético moral.

Ante este panorama se plantea la necesidad de una 
transformación en el modelo educativo y laboral, ya que 



Hacia la Sociedad de la Información y el Conocimiento, 2019

378

los empleos que generará la AI en compensación con 
los que destruirá, son empleos que aportan mayor valor 
a una empresa y por lo tanto requieren de habilidades 
diferentes a las que se necesitan en los sectores susceptibles 
de automatización. La academia tiene el reto de formar 
mano de obra especializada en el manejo de las diferentes 
áreas de la inteligencia artificial.

Aunque el panorama para el empleo a nivel mundial se va 
a ver afectado por la pérdida de empleos hay que recordar 
que la AI es un nuevo factor de producción y un motor 
del crecimiento económico por lo que también generará 
nuevos empleos, nuevas oportunidades de negocio y una 
mayor productividad para el país.

No obstante, para que los beneficios de la AI se reflejen 
en la sociedad es importante enfrentarse a los retos que 
tiene a hoy el desarrollo y la expansión de la AI, como 
lo son:

•	 Formación de talento interdisciplinario.

•	 Obtención de los datos necesarios para alimentar 
los programas.

•	 Hacer una mayor divulgación de los beneficios, 
usos y desmitificación de la AI.

•	 Desarrollar un ecosistema de financiamiento para 
proyectos en AI. 

•	 Actualmente existe escasez de talento especializado 
en IA. 

Para enfrentar estos retos es necesario un trabajo 
conjunto de la Academia formando el talento y el 
personal especializado para el desarrollo de la AI, el Sector 
Empresarial que invierta en investigación de nuevos 
productos y absorba los recursos que le da la Academia y 
el Sector Público que financie iniciativas en este ámbito 
y que además, consuma este tipo de tecnologías para 
mejorar sus procesos y utilizar los recursos públicos de 
una manera más productiva, eficaz y eficiente.

8.9 CONSIDERACIONES FINALES

La inteligencia artificial es una tecnología que 
está teniendo auge gracias a la ampliación de las 
capacidades de procesamiento de datos de las 
computadoras y de la conectividad que existe hoy. Pero 

es una rama que ha pasado por diferentes momentos 
y que se viene desarrollando desde los años 50, con la 
aparición del test de Turing. Actualmente, también se 
considera como un motor de crecimiento económico 
según estudios como los de Edeavour “El Impacto 
de la Inteligencia Artificial en el Emprendimiento” 
y “AlgoritmoLandia del BID” que auguran que para 
el crecimiento de las economías del mundo se de 
un mayor porcentaje en los próximos años deben 
incorporar la AI como un factor de la productividad 
de las empresas y como un nuevo mercado. Pero el 
éxito del crecimiento económico en los diferentes 
países dependerá de si se vuelven consumidores o 
productores de tecnología.

No obstante, aunque la tecnología ha avanzado 
aceleradamente, existen aspectos éticos, legales y sociales 
muy importantes que se deben trabajar, como la falta de 
legislación específica para regular la AI y sus posibles usos 
nocivos para la sociedad. En cuanto a los aspectos sociales 
es importante preparar un plan de movilidad laboral 
para reubicar a las personas que queden desempleadas 
a causa de los avances en la tecnología. Pero este 
último aspecto debe de ir de la mano de un esfuerzo 
coordinado con la academia para desarrollar programas 
de capacitación específicos en AI y formar profesionales, 
técnicos, entre otros puestos que sean capaces de crear, 
dar mantenimiento y utilizar productos y herramientas 
basados en inteligencia artificial. 

A su vez, se debe mantener presente la necesidad de 
un código de ética para la creación y desarrollo de AI, 
ya que los sistemas acumulan conocimiento, pero no 
valores morales, humanistas y éticos, y como cualquier 
herramienta puede ser utilizada para propósitos 
destructivos, antiéticos e inmorales. El desarrollo de 
cualquier tipo de tecnología debe tener como su centro 
valores humanísticos para evitar su uso de manera 
inadecuada. Además, se debe trabajar paralelamente 
en asegurar la ciberseguridad de los datos y la 
información generada a nivel de integridad, veracidad y 
confidencialidad para minimizar las posibilidades de robo 
de información de los sistemas, y así evitar incidentes 
negativos con la tecnología.

Entre los campos que se han visto impactados, la 
educación es fundamental, ya que se puede potenciar 
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esta área para brindar un mejor proceso de aprendi-
zaje en todos los niveles educativos, pero también se 
debe trabajar en la formación de profesionales, entre 
otros, como se mencionó anteriormente. Otros cam-
pos que pueden verse beneficiados con el desarrollo 
de esta tecnología son la medicina y los negocios. En 
el caso de la medicina se han creado herramientas 
que permiten hacer diagnósticos más acertados, con 
menos recursos y en un menor tiempo. Y en el cam-
po de los negocios la AI permite tener información 
actualizada (en algunas ocasiones en tiempo real) y 
veraz para la toma de decisiones basadas en la eviden-
cia y por ende, se disminuye el riesgo de fracaso de 
los negocios, a la vez que abre nuevas oportunidades 
de negocio y mejora la atención al cliente reduciendo 
costos al habilitar al personal de una empresa para 
que se dedique a tareas que aportan un mayor valor 
a la empresa.

Como se ha visto en varias secciones de este capítulo el 
desarrollo de la AI se ha dado por medio de dos fuentes, 
las empresas transnacionales y las pequeñas-medianas 
empresas, que contrario a lo que se pueda creer a simple 
vista no son competencia entre sí, sino más bien son 
aliadas ya que las grandes transnacionales ponen a 
disposición de las Pymes nuevas soluciones tecnológicas 
basadas en AI.

Pero para el desarrollo de las Pymes en los diferentes 
países de América Latina incluyendo Costa Rica, es 
necesario que se dé un mayor apoyo económico y de 
capacitación a estas empresas, especialmente por medio 
del Estado, ya que cuando se consultó a estas por sus 
fuentes de financiamiento en el estudio “El Impacto de 
la Inteligencia Artificial en el Emprendimiento” todas 
adujeron capital privado. Costa Rica no es la excepción 
a esta realidad ya que las iniciativas empresariales que se 
identificaron estaban financiadas por capital propio.

Al igual que en América Latina, el país debe aprovechar 
las ventajas que da la inteligencia artificial como factor 
de la producción y la educación para hacer crecer la 
economía y convertirnos en productores de tecnología y 
no en consumidores. Pero para alcanzar este desarrollo es 
necesario crear una estrategia articulada que contemple 
incentivar la producción de nuevas herramientas basadas 
en AI, crear programas educativos a diferentes niveles, 
financiar investigación, crear oportunidades laborales y 
legislar sobre este tema en específico. 

La inteligencia artificial es una realidad que cada día va 
creciendo y ganando terreno en el día a día por lo que 
es necesario adaptarse a ella y usarla de forma temprana 
en favor del desarrollo de nuestro país, sin olvidar que 
conlleva riesgos que deben ser mitigados.
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(Footnotes)
1	  Significa Application Programming Interface que en español es Interfaz de Programación de Aplicaciones y hace referencia a los 

procesos, las funciones y los métodos que brinda una determinada biblioteca de programación a modo de capa de abstracción para 
que sea empleada por otro programa informático. 




