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PROLOGO 1

Hace apenas unas décadas, éramos solo un pufiado de investigadores en todo
el mundo sofiando con una inteligencia artificial digna de nuestra imaginacion.
Aspirabamos a un futuro donde una superinteligencia, al servicio de la
humanidad, nos permitiera construir una sociedad mas préspera, justa y
amable. En aquellos dias, los grandes enigmas de la ciencia se desvelaban
lentamente, y lograr que un agente conversara de forma natural y flexible
parecia una meta tan ambiciosa como lejana.

Hoy, ese futuro ha llegado a una velocidad y escala que ni nosotros mismos
anticipabamos, y esto es solo el comienzo. Aunque existen innumerables
ejemplos que parecen extraidos de la ciencia ficcién, uno de los mas reveladores
es el de AlphaFold. Esta herramienta, cuyos autores han sido galardonados
con el Premio Nobel de Quimica en 2024, no solo ha revolucionado la biologia
al resolver el problema del plegamiento de las proteinas, sino que lo ha hecho
con un espiritu de generosidad, poniendo su conocimiento a disposicién de
toda la humanidad. En cuestiéon de semanas, predijo las estructuras de los
mas de 200 millones de proteinas conocidas, para poco después descifrar como
interacttan las particulas de la vida (AlphaFold 3) e incluso a disefiar proteinas
completamente nuevas (AlphaProteo).

Pero la IA no solo esta transformando la ciencia; se ha entretejido de manera
inseparable en nuestra vida cotidiana. Nos recomienda la préxima cancién,
optimiza la ruta al trabajo, detecta fraudes bancarios y ayuda a los médicos
a salvar vidas con diagnosticos més precisos. Estamos incluso adentrandonos
en las areas de salud mental y emocional y abordando problemas tan complejos
como el de la soledad. Su presencia es tan ubicua que resulta dificil encontrar
una actividad humana donde no participe, directa o indirectamente.
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Sin embargo, esta omnipresencia trae consigo una responsabilidad ineludible.
A medida que la IA se vuelve més poderosa, las preguntas sobre su impacto
se vuelven mas urgentes. ;Cémo nos aseguramos de que los algoritmos no
amplifiquen los prejuicios de nuestra sociedad? ;Cuadl es el futuro del trabajo?
(Qué papel va a jugar el ciudadano medio? ;Quién responde cuando un
sistema auténomo falla? Y, sobre todo, ;como garantizamos que su desarrollo
permanezca alineado con los valores humanos antes de alcanzar el punto de
no retorno? Ignorar estas cuestiones no es una opcién. Entender la inteligencia
artificial ya no es un asunto exclusivo de ingenieros y especialistas, sino una
cuestion civica fundamental.

Imaginemos un mundo donde la IA nos ayuda a construir una sociedad mejor,
elevando el potencial humano a su maximo exponencial: sohemos con una
educacion personalizada y sin limites, salud y bienestar, creatividad, arte,
conocimiento, recursos, todo al alcance de todos. En este futuro, la IA nos
libera de lo rutinario para que podamos prosperar y centrarnos en lo que
verdaderamente nos define, en lo que le da sentido a la vida: la creatividad,
el conocimiento, el pensamiento critico y la conexién emocional. Este es un
escenario plausible, deseable, pero no necesariamente el mds probable: solo
serd posible si nos enfrentamos a los riesgos con decisién y transparencia, y
con las prioridades meridianamente claras.

Mientras avanzamos hacia ese horizonte, tenemos la obligacién de hacernos
las preguntas adecuadas: jPodemos disenar una inteligencia artificial que no
solo sea maés inteligente, sino también mas sabia? ;Cémo podemos prevenir
escenarios en los que la humanidad pierda el control? ;Y como evitamos crear
nuevas brechas de desigualdad?

Este libro es una brujula para ese viaje. No es solo un manual técnico, sino
una invitacién a una expedicién emocionante y educativa a través de uno de
los campos mads fascinantes de nuestro tiempo. Juntos, desmitificaremos la
complejidad de la IA, aprenderemos a utilizar sus herramientas y, lo mas
importante, desarrollaremos el criterio para cuestionarla.

Empezaremos explorando la historia, los origenes y el contexto moderno de
laIA, para entender lo que nos ha traido hasta este punto de inflexioén. Luego,
nos sumergiremos sin miedo en las bases mateméticas y estadisticas,
traduciéndolas a conceptos intuitivos. A partir de ahi, exploraremos los
grandes pilares de la IA clasica: el aprendizaje automatico (machine learning),
el procesamiento del lenguaje natural (PLN) y los sistemas de recomendacién.
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Una vez sentados los cimientos, nos adentraremos en la IA generativa, la
tecnologia detrds de herramientas como Gemini, ChatGPT o Claude, que no
solo analizan informacioén, sino que la crean. Pero en ningiin caso podemos
olvidar la ética y el impacto social. En la seccion sobre la IA responsable, se
abordardan los principios y las herramientas necesarias para construir sistemas
justos, transparentes y seguros. Finalmente, aterrizaremos todo este
conocimiento en la practica, aprendiendo a gestionar proyectos de IA y a
disefar experiencias de usuario que pongan a las personas en el centro.

Esta guia le acompanara desde los fundamentos tedéricos hasta las aplicaciones
maés vanguardistas, pero su verdadero objetivo es que usted, el lector, se
convierta en un participante activo y critico en la construccién de nuestro
futuro tecnolégico.

La inteligencia artificial es una oportunidad tnica para impulsar a la
humanidad, pero también es un espejo donde se refleja lo mejor y lo peor de
nuestra naturaleza. Somos los arquitectos de nuestro futuro. Construyamoslo
con ambicién, sentido comun, responsabilidad y sabiduria.

—PI1LAR MANCHON
(Senior Director of Engineering, AI Research Strategy at Google)
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PROLOGO 2

Alo largo de la historia, un nimero pequefio de tecnologias —apenas unas
veinticinco, segin los economistas— han cambiado radicalmente la manera
en que trabajamos, aprendemos y vivimos. Son las llamadas tecnologias de
proposito general: motores de vapor, electricidad, internet... Cada una de
ellas marc6 un antes y un después, transformando no solo industrias, sino
también las vidas de millones de personas.

Hoy, vivimos el nacimiento de la préxima tecnologia de propdsito general,
de la inteligencia artificial, una tecnologia que promete —y tal vez exige—
una transformaciéon atiin més profunda. Para quienes tuvimos la fortuna de
crecer presenciando el salto del fax al correo electrénico, del disquete a la
nube, la velocidad y el alcance de la IA resultan simplemente asombrosos.
Es tentador pensar que estamos viviendo una revolucién dnica. Pero si la
historia nos ensefa algo, es que la innovacién, por si sola, nunca ha sido
suficiente.

El verdadero impacto de cualquier tecnologia no reside en su invencién,
sino en lo que las personas hacen con ella. No se trata solo de tener acceso
a la tecnologia, sino de lo rdpido y la forma en que logramos adoptarla y
distribuir sus beneficios de manera amplia. La historia de la electricidad lo
ilustra de forma contundente: a principios del siglo XX, tanto Estados Unidos
como el Reino Unido contaban con acceso a la energia eléctrica. Sin embargo,
fue en Estados Unidos donde se adopté més rapido y de forma mas
generalizada, impulsando un crecimiento econémico notable. Los mayores
beneficiarios no fueron las empresas eléctricas, sino los negocios y las
personas que usaron la electricidad para reinventar la produccién, los
servicios y hasta la vida cotidiana.

Hoy, la inteligencia artificial generativa ya estd cambiando vidas de maneras
concretas. Pienso, por ejemplo, en el impacto que estd teniendo en la
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comunidad de personas con discapacidad visual. Por primera vez, la
tecnologia puede describir en tiempo real el entorno, leer carteles, reconocer
rostros y objetos, e incluso traducir sefales visuales en instrucciones habladas,
permitiendo a miles de personas navegar por el mundo de forma mas
auténoma e independiente. Lo que antes requeria equipos costosos y sistemas
especializados hoy tiene lugar en la palma de la mano, a través de una simple
aplicacién o dispositivo mévil impulsado por IA. Este es solo un ejemplo de
cémo, cuando ponemos la tecnologia al servicio de la inclusién, multiplicamos
el valor que genera para la sociedad entera.

En otras palabras: lo que determina el progreso real no es el descubrimiento
en si, sino la velocidad y creatividad con la que la sociedad lo hace suyo.

Es aqui donde entran la educacién, los libros y los cursos. Porque preparar
a las personas para el cambio nunca ha sido un lujo, sino una necesidad. Cada
generacién enfrenta su propio «momento eléctrico» —ese punto de inflexiéon
en el que aprender a usar lo nuevo determina el futuro de comunidades
enteras. Libros como este no solo explican una tecnologia: ayudan a preparar
a esta generacion para los desafios y oportunidades que la inteligencia
artificial generativa traera.

Bienvenidos a este viaje.

—JuaN M. LAvisTA FERRES
(CVP, Chief Data Scientist and AI for Good Research Lab Director
at Microsoft)
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cerca del libro
y sus autores

Este libro, al igual que el resto de «manuales imprescindibles» de ANAYA, es una obra
didactica que cubre los aspectos relacionados con el desarrollo de soluciones de
inteligencia artificial, tanto como un apoyo al aprendizaje personal de los interesados en
el mundo de la IA como guia de estudio en cursos formativos de inteligencia artificial.

El texto estd organizado en varios capitulos que, como su titulo indica, abarcan todos los
temas relevantes desde los origenes de la IA a las técnicas maés recientes, incluida la
archiconocida IA generativa que alimenta sistemas como ChatGPT o Copilot. En concreto:

Capitulo 1.

Capitulo 2.

Capitulo 3.

Introduccién a la inteligencia artificial en el contexto moderno, por
Adrian Gonzélez Sadnchez, Arquitecto de IA para startups y nativos
digitales en Microsoft EMEA. Este capitulo sirve de introduccién a los
conceptos basicos ligados a la IA, desde el contexto general hasta los
aspectos tecnoldgicos y de empresa. Estos y otros temas como los ciclos
de vida técnicos de la IA, los nuevos perfiles profesionales o los pilares de
estrategia de IA sirven de base para el aprendizaje en el resto de los
capitulos. Adridn opta en este caso por un estilo informal, facil de leer, que
sirve de antesala a otros temas mas complejos.

Base matematica y estadistica, por Laura Sdnchez Ferndndez, profesora
de matematicas, con un master en la reconocida institucién Mila de Quebec,
organizacion de investigacién y formacion de IA liderada por el mismisimo
Yoshua Bengio. En este capitulo, Laura presenta los fundamentos
matematicos y estadisticos necesarios para entender la légica de los
modelos de inteligencia artificial. Un ejercicio de sintesis y divulgaciéon
para presentar conocimiento complejo de una forma directa y amena.

Ciencia y preparacién de datos para IA, por Doneyli de Jests, arquitecto
de IA en Snowflake Canada. En este capitulo, el autor dominicano conecta
los conceptos estadisticos con la preparaciéon y mejora de datos en el
contexto de la IA. Desde los formatos y tipos de sistemas de datos, hasta
la nocién de datos vectorizados para sistemas de inteligencia artificial. El
tercer capitulo es la antesala del resto de capitulos, entre los cuales se
encuentran varios monograficos de subfamilias de tecnologias de IA.
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Capitulo 4.

Capitulo 5.

Capitulo 6.

Capitulo 7.

Capitulo 8.

Aprendizaje automatico y aprendizaje profundo, por Jorge Valenzuela
Jiménez, gestor de equipos de datos e IA en Microsoft Espafia. En este caso,
Jorge asume la ardua tarea de explicar de una manera simple, aunque
detallada, las familias de algoritmos de machine y deep learning, junto a
sus consideraciones de recursos y rendimiento, casos de uso, herramientas
tipicas, etc. Un capitulo clave para cualquier aprendiz de inteligencia
artificial, ya que conforma la base necesaria para comenzar y desarrollar
una carrera como profesional en esta industria.

Procesamiento del lenguaje natural, con la mismisima Elena Gonzalez-
Blanco Garcia, lider de IA y experta lingtiistica en Microsoft EMEA, una
de las mayores referentes del sector de la inteligencia artificial en espafiol
a nivel mundial. Este quinto capitulo explora todos los aspectos del
tratamiento del lenguaje natural, que a su vez conectard con el séptimo
capitulo, centrado en las nociones fundamentales de la IA generativa.

Sistemas de recomendacién, con una de las voces mds autorizadas
a nivel mundial, Miguel Gonzalez-Fierro Palacios. Con su perfil de
cientifico de datos y gestor de equipos en Microsoft, ademas de ser
cocreador de uno de los repositorios mas importantes de sistemas
de recomendacién, Miguel explica un drea tan consolidada en la
industria —gracias a los ejemplos de empresas como TikTok, Netflix
0 Amazon— como desconocida para muchas empresas y personas.
Los denominados «recommenders» son otra pieza clave en el
aprendizaje de la IA moderna.

Inteligencia artificial generativa, por Valentina Alto, autora italiana
y arquitecta de IA en el hub tecnolégico de Microsoft Dubédi. Con un
estilo claro y didactico, Valentina cubre en este capitulo multiples
aspectos de las tecnologias de IA generativa, incluidos sistemas,
arquitecturas y métricas de rendimiento de estos sistemas y sus
implementaciones en la empresa. Un capitulo que abarca el bloque
de monograficos tecnolégicos, para después dar paso a consideraciones
de contexto e innovacion tecnolégica.

Inteligencia artificial responsable, por Juan Manuel Belloto Gémez,
reconocido experto independiente. Con una visién y una experiencia
muy actualizadas, Juanma integra dimensiones éticas, tecnolégicas,
legales y de estandarizacién bajo el paraguas de la IA responsable.
Con un estilo sencillo y aplicado, este capitulo conecta con la parte
tecnolégica y afiade un tono de realidad que complementa la visién
integral que este libro pretende aportar.
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Capitulo 9. Gestion de proyectos de datos e IA, con la experimentada gestora de
proyectos tecnolégicos Malini Jain, aqui se van a explorar las etapas
y complejidades de los proyectos de datos e IA, las metodologias de
gestién necesarias para llevarlos a cabo desde la concepcién hasta su
despliegue y entrega final, y la interaccién con los perfiles técnicos
durante la ejecucion del proyecto.

Capitulo 10. Impacto en innovacion, aplicaciones reales y experiencia de usuario,
altimo capitulo, en el que el gran Carlos de Huerta Mezquita, CTO
de cuentas con partners y clientes de Microsoft Espana, brinda una
visién actualizada de los escenarios de innovacién con casos de uso
y aplicaciones reales. Ademads de eso, con su habilidad para conectar
puntos —de aquellos aparentemente desconectados para la mayor
parte de los mortales— y anticipar tendencias, este autor logra explicar
el potencial de la IA en el contexto de nuevas experiencias de usuario.

Gracias a este set de capitulos, el libro brinda una vista de conjunto que pretende
preparar a los lectores de cara a sus proyectos de inteligencia artificial con una base
sélida y aplicada. Y todo ello manteniendo el tono literario y la personalidad de
cada uno de los autores, que con sus dilatadas carreras y experiencias, aportaran su
granito de arena a tan importante labor.

Ahora ha llegado el momento de comenzar. Abréchense los cinturones y sean
bienvenidos y bienvenidas al mundo de la inteligencia artificial en contexto moderno.

NOTA:

Puedes contactar con los autores en sus perfiles de MyPublicInbox:

Adridn Gonzilez Sanchez: https://[www.mypublicinbox.com/AdrianGonzalezSanchez
Laura Sanchez Ferndndez: https://lwww.mypublicinbox.com/LauraSanchezFernandez
Doneyli de Jesiis: https://www.mypublicinbox.com/Doneyli

Jorge Valenzuela Jiménez: https://www.mypublicinbox.com/JorgeValenzuelaJimenez
Elena Gonzilez-Blanco Garcia: https://[www.mypublicinbox.com/elenagbg
Miguel Gonzilez Fierro Palacios: https://www.mypublicinbox.com/Miguel GFierro
Valentina Alto: https://www.mypublicinbox.com/ValentinaAlto

Juan Manuel Belloto Gémez: https://www.mypublicinbox.com/JuanmaBG

Malini Jain: https://www.mypublicinbox.com/MaliniJain

Carlos de Huerta Mezquita: https://www.mypublicinbox.com/carloshm
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Introduccidn a
la inteligencia
artificial en

el contexto
moderno

Adrian Gonzalez Sanchez es un profesional
de inteligencia artificial con experiencia en diferentes
empresas del sector, entre ellas Microsoft EMEA,
donde ocupa el puesto de arquitecto de IA para
startups y empresas nativas digitales. Actualmente
basado en Espafia, ha desarrollado su carrera
principalmente en Francia, Argentina y Canada.
Ademas, es director académico en IE University, y
profesor en universidades internacionales como
HEC Montréal y Concordia University.

Con experiencia profesional como desarrollador
de software, consultor de telecomunicaciones,
gestor de proyecto y producto, y especialista de
IA, decidié comenzar un camino paralelo a nivel académico y de divulgacién
de conocimiento. Cuenta en su haber con varias publicaciones técnicas,
incluyendo varios libros e informes de O'Reilly Media, y el libro de ANAYA
Multimedia que nos ocupa. Ademds, colabora con LinkedIn Learning,
DeepLearning.ai y The Linux Foundation entre otras, para sus cursos en linea.




Entrevista:

Tras varios libros ligados a tecnologias especificas como Kubernetes
o Microsoft Azure, ;cual es tu motivacion para formar parte de este
equipo de autores en un libro con perfil mas académico y agnéstico?

Como autor de cuatro libros hasta ahora, mi principal motivacién es
encontrar areas donde puedo profundizar y simplificar términos técnicos,
y traer contenido nuevo que sirva para el aprendizaje de estudiantes y
profesionales de la industria. No busco siempre formar a expertos y este
libro es una gran oportunidad de compartir equipo con un grupo de
profesionales increible, pero también de aportar una visién académica y
ordenada de temas relevantes en el dia a dia. Personalmente, me gusta
trabajar y explicar el contenido de manera agnoéstica y amena, y este libro
cumple con ese requisito.

(Hacen falta mas obras técnicas en lengua no inglesa? ;Ayuda esto al
aprendizaje y a la adopcién tecnologica?

Siempre he pensado que tenemos que eliminar las barreras. Cualquier
persona que quiera aprender temas complejos debe tener la oportunidad
de hacerlo en una lengua que no le suponga un esfuerzo extra.Yo puedo
leer y estudiar en inglés, pero hay mucha gente que necesita sentirse a
gusto a nivel lingiiistico para poder centrarse en el contenido técnico vy,
como equipo de autores, nos propusimos eso mismo.

En términos simples, ;qué esperas de este libro?

Simple y llanamente, ayudar a expandir conocimiento, formar a miles
de personas que hasta ahora han buscado el momento para formarse
en temas de inteligencia artificial, pero que, por contexto propio o por
falta de material actualizado en su idioma, no han podido hacerlo. Es
una misién divulgativa que sabemos que contribuird a dicho objetivo.
Ademas, en esta época de auge de la IA generativa, creo que muchas
personas necesitan conocer la historia y variantes de tecnologias de
inteligencia artificial para asi comprender el verdadero potencial, avance
y limitaciones de las innovaciones contemporaneas.
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El momento actual de la IA a nivel tecnolégico,
politico y social

Es una realidad innegable. No ha habido en la historia reciente ninguna tecnologia con
el impacto generado por la inteligencia artificial, sobre todo en los tltimos afios: desde
novedades tecnoldgicas que captan la atencion de usuarios y medios, hasta las dinamicas
de poder geopoliticas entre regiones del mundo que buscan imponer sus respectivos
enfoques de innovacién. Es maés, el resto de ramas tecnoldgicas como la nube ptblica o
la computacién cudntica intentan en mayor medida ilustrar su impacto y valor de mercado
con relacién a lo bien que habilitan o pueden habilitar a las empresas a la hora de
implementar soluciones de inteligencia artificial.

Pero eso no es todo. Actualmente, (casi) cualquier persona, independientemente de su
formacién, origen e incluso edad, ha escuchado hablar de la inteligencia artificial. Es
mas, hoy en dia, un servidor presencia asombrado conversaciones de bar que otrora se
hubiesen enfocado en temas mundanos como la politica o el fiitbol, y que ahora comienzan
a mencionar las siglas «<IA» o «Al» (esta segunda pronunciada con un inglés digno de
Shakespeare) con una frecuencia inaudita que hace presagiar que esta oleada tecnolégica
no ha hecho més que comenzar.

Como dichoso profesional (lo de dichoso se debe a que me considero muy afortunado)
en esta nuestra industria de la IA, he presenciado la llegada de tecnologias como el
aprendizaje profundo en la segunda década de este siglo, hasta entonces desconocidas
parala mayor parte de los mortales, pero que se han conectado rapida y silenciosamente
a situaciones y dispositivos del dia a dia, tales como ordenadores portatiles o teléfonos
moviles, para funciones tan normalizadas hoy en dia como el reconocimiento facial para
el desbloqueo de dispositivos.

Y qué decir de la llegada de plataformas como ChatGPT o DeepSeek, que han logrado
en meses lo que otras empresas y soluciones tardaron afios. Es una prueba de la
exponencialidad de la IA, capaz de cambiar el panorama tecnoldgico de las empresas en
tan solo meses, impactar y complementar sus modelos de negocio actuales, pero también
de acelerar discusiones éticas y regulatorias que en otros momentos habrian tardado
afios en llegar.

Y es que este tiltimo aspecto es clave. Toda tecnologia genera impacto positivo y negativo,
y en este caso la IA es un amplificador que conviene analizar y entender, con frecuencia
no a nivel tecnolégico, sino de caso de uso (entendiendo el caso de uso como una
aplicacién concreta con una entrada y una salida, enfocada en una empresa, industria o
plataforma concreta). Ese enfoque en el caso de uso es lo que buscan las nuevas
regulaciones y estdandares internacionales, como una manera de comerse el pastel a trozos
y generar lo que se define como «IA responsable» paso a paso, proyecto a proyecto.
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Es por ello por lo que este libro, el cual podemos definir como académico para sentar las
bases de conceptos clave de IA, pero también como aplicado por contar con explicaciones
de casos reales de la mano de autores contrastados con experiencias en empresas punteras
como Snowflake o Microsoft (entre otras), se autodefine como una «guia definitiva». Y
no es solo por afiadir una presién y responsabilidad importante por crear algo ttil que
ayude a multitud de personas en el mundo a aprender IA de una manera aplicada, sino
por la intencién de abarcar todas las «capas» necesarias para un aprendizaje «full stack».
Un aprendizaje que, al final del dia, posibilite crear aplicaciones reales de IA teniendo
en cuenta los fundamentos estadisticos y las limitaciones intrinsecas a los modelos, el
impacto y las consideraciones de cumplimiento, las nuevas posibilidades que se abren
para crear aplicaciones e interfaces novedosas, y la rica variedad de tecnologias de IA
que aportan valor en distintos casos y requieren capacidades diferentes.

Pero antes de comenzar con los que en realidad son los capitulos més interesantes
(entiéndanse los capitulos del 2 al 10, que no escribe un servidor, sin resentimiento),
analicemos las bases que conforman la nocién de inteligencia en contexto moderno,
empezando por la historia de la inteligencia artificial.

Historia de la IA y principales acontecimientos

La historia de la inteligencia artificial es mas extensa de lo que podria parecer desde la
perspectiva publica, la cual ha sido testigo directo y consciente de las innovaciones de
IA gracias a la llegada de mdiltiples aplicaciones de IA generativa en los tdltimos afios.
Pero el camino recorrido es largo y tiene una linea de tiempo consolidada que incluye
altos y bajos, novedades tecnoldgicas, largos periodos de exploracion e investigacién, y
momentos clave de éxito y adopcién tecnolégica. Comenzando desde el principio, estas
son las principales etapas vividas:

¢ Primera mitad del siglo XX, la antesala de la IA: Afios antes de comenzar a utilizar
el término «inteligencia artificial», tanto el mundo académico como el de la ciencia
ficcién exploraron la idea de mdquinas inteligentes. La fantasia de crear nuevos robots
y maquinas avanzadas se materializ6 en obras tan recordadas como El Mago de Oz o
Yo, Robot que permanecieron en el imaginario colectivo y crearon una idea humanoide
de lo que la inteligencia artificial representaria en el futuro. Al mismo tiempo, los
avances académicos comenzaron a aparecer y el otrora incomprendido y denostado
Alan Turing (cuya foto mostramos en la figura 1.1), publicé la que, con el paso del
tiempo, se consideraria la culminacién de su exitosa carrera: Maquinaria computacional
e inteligencia (1950), una obra que comenzaria con una provocativa pregunta («;Pueden
pensar las maquinas?»), que si bien no fue la primera en la historia que cuestiond la
posibilidad de inteligencia y pensamiento ligados a las maquinas, introdujo ideas tan
relevantes como el famoso juego de imitacién y el test de Turing, que hoy en dia sigue
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siendo un estandar de evaluacién en el mundo de la IA. Todo esto sin olvidar miltiples
aportaciones anteriores como la maquina de Turing en 1936 y la famosa «Bombe» que
permitié interceptar y descifrar las comunicaciones comerciales, estratégicas y militares

del ejército nazi alemén.

NOTA DEL AUTOR:

Sirva esta breve mencién como reconocimiento y homenaje al ya considerado padre de
la computacion moderna, que fallecio en 1954 tras afios de ataques a su condicién
sexual, incluidos encarcelamientos y castracion quimica. Una figura que cambio el
mundo y tuvo un gran impacto durante décadas, y que hubiese contribuido y liderado
las siguientes etapas de una industria que estaba aiin por florecer.

Figura 1.1. Alan Turing (1951).

Los afios 50, la etapa inicial: Esta década fue el germen inicial de lo que conocemos
hoy en dia como inteligencia artificial. Con un cardcter meramente académico,
investigadores de varias universidades y corporaciones estadounidenses comenzaron
a acufiar el término «IA», con un momento que ilustré el nacimiento de una nueva
era: la Conferencia de Dartmouth en 1956, organizada por John McCarthy, Marvin
Minsky, Nathaniel Rochester y Claude Shannon, y que supuso el encuentro de mas
de una decena de investigadores para consolidar un término neutro en tiempos en
los que se hablaba de maquinas pensantes y cibernética. La inteligencia artificial
surgié como area de estudio para los avances que vendrian después y el documento
inicial (mostrado en la figura 1.2) ya vislumbraba el potencial de dicha tecnologia,
con una visién muy similar a las capacidades de IA que vemos hoy en dia.

La propuesta de conferencia de los organizadores decia: «Proponemos que durante
el verano de 1956 tenga lugar en el Dartmouth College en Hanover, Nuevo Hampshire,
un estudio que dure dos meses, para diez personas. El estudio es para proceder sobre
la base de la conjetura de que cada aspecto del aprendizaje o cualquier otra

Historia de la IA y principales acontecimientos 27



caracteristica de la inteligencia puede, en principio, ser descrito con tanta precisién
que permita fabricar una mdaquina para simularlo. Se intentara averiguar cémo
fabricar maquinas que utilicen el lenguaje, formen abstracciones y conceptos,
resuelvan las clases de problemas ahora reservados a los seres humanos y mejoren
por si mismas. Creemos que puede llevarse a cabo un avance significativo en uno o
mas de estos problemas si un grupo de cientificos cuidadosamente seleccionados
trabajan en ello conjuntamente durante un verano». (McCarthy et al. 1955).

A PROPOSAL FOR THE
DARTMOUTH SUMMER RESEARCH PROJECT

ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE

I. MeCarthy, Dartmouth College

M. L. Minsky, Harvard University

M. Rochester, I.B. M, Corporation

C.E. Shannon, Bell Telephone Laboratories

Figura 1.2. Propuesta de Conferencia de IA de Dartmouth (1956).

Hasta los aios 70, el auge de la TA: El momento inicial que supuso la Conferencia
de Dartmouth dio paso a una etapa de interés académico e inversiéon bajo la promesa
de una tecnologia que cambiaria el paradigma industrial y el rol de las maquinas en
la productividad general. Con un rol fundamental y recursos de entidades como
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) en Estados Unidos, los afios 60
y 70 se enfocaron a la exploracién de sistemas mds limitados y fragiles, centrados en
tareas especificas y basados en reglas estéaticas. Uno de los sucesos clave para etapas
posteriores fue la publicacién del libro Perceptrons en 1969, en el que Marvin Minsky
y Seymour Papert expusieron las limitaciones fundamentales de los perceptrones
como un tipo temprano de red neuronal —la cual habia ganado empuje a finales de
los 50—, sobre todo a la hora de resolver problemas no lineales.

Entre 1974 y 1980, el primer invierno de la IA: Los denominados «Al Winters» fueron
periodos de estancamiento y reduccién del financiamiento en la investigacién de
inteligencia artificial debido a expectativas no cumplidas y criticas severas sobre el
progreso del campo. Si Perceptrons avivé el debate, el Informe Lighthill en 1973,
encargado por el gobierno britanico y liderado por Sir James Lighthill, critic6
duramente el estado de la IA, el proceso con respecto a la inversion realizada y la
escasez de aplicaciones practicas. Como resultado, el gobierno britanico retir6 gran
parte del financiamiento para investigacion de la IA, lo que desembocé en el primer
invierno de su historia, aunque no el dltimo.
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Afos 80, repunte y segundo invierno: Entre 1980 y 1987, hubo un periodo de
optimismo y progreso impulsado principalmente por iniciativas que suponian un
soplo de aire fresco para la industria. El auge de los denominados sistemas expertos
para la toma de decisiones en dominios especificos, la iniciativa Quinta Generacion
de Japén para la creacién de computadoras equipadas con tecnologias de IA a nivel
software y hardware y, por supuesto, el redescubrimiento en 1986 de las redes
neuronales gracias a los modelos multicapa y los algoritmos de retropropagacion
propuestos por Geoffrey E. Hinton, David E. Rumelhart y Ronald J. Williams, como
una alternativa al modelo cldsico de perceptrones simples. Si bien este tiltimo punto
fue un hecho clave para lo que vendria después, el entusiasmo comercial ligado a
los sistemas expertos y las computadoras de quinta generacién dio paso al ya conocido
como segundo invierno de la IA, entre 1987 y 1990.

Anos 90 y comienzos de siglo, la era del aprendizaje automatico: Como una especie
de renovada primavera, los afos noventa dejaron atras las dos etapas de altibajos
para comenzar una década de aplicaciones reales con algoritmos de «machine
learning» tipo, maquinas de soporte vectorial (SVM) y modelos de bosque aleatorio
para industrias cuantitativas como finanzas y seguros, y de un mayor crecimiento
en la generacién de datos de todo tipo gracias a la llegada de internet y lo que ello
represent6 en cuanto al avance del big data.

Ademds, hubo momentos emblematicos como la victoria de IBM Deep Blue en la
partida de ajedrez contra el campeén Kasparov en 1997, avances significativos a
nivel computacional con la mejora de las tarjetas gréficas (GPU), tecnologias de
lenguaje con redes de memoria a corto-largo plazo (LSTM) y visién con redes
neuronales convolucionales (CNN), y una nueva fase de exploracién de lo que hoy
conocemos como redes neuronales profundas. El punto de inflexién y cambio de
ciclo lleg6 en 2006.

Entre 2006 y la segunda década del siglo XX o el resurgir de la IA con el aprendizaje
profundo: Precisamente las redes neuronales profundas —también conocidas como
deep learning (DL)— fueron las protagonistas de esta década. Tras el periodo anterior,
en el que otros algoritmos ganaron peso frente a las redes de neuronas por ser opciones
mas factibles en ese momento, la mejora de capacidades de computacién —con el uso
de GPU para el entrenamiento de redes profundas—, y la generacién masiva de datos
para el entrenamiento de modelos llevaron a hitos significativos como la famosa
AlexNet, una red profunda entrenada con multiples GPU durante la competicién
ImageNet en 2012, que super6 con creces a métodos previos y fue el pistoletazo de
salida de las tecnologias de DL. Podemos destacar otros hitos como AlphaGo en 2016
por Google DeepMind, que aplicé una combinacién de redes neuronales profundas
con aprendizaje por refuerzo para entrenar un algoritmo experto en el juego «go»,
que mejord jugando contra si mismo y abri6 la via de lo que hoy conocemos como
aprendizaje por refuerzo profundo (deep reinforcement learning).
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Un afio después, Google Brain publicé «Attention Is All You Need», el célebre y ya
histérico documento cientifico que introdujo el concepto de «transformers» y el
mecanismo de autoatencién (self-attention), el cual permitia a los modelos procesar
secuencias de datos en paralelo en lugar de hacerlo de manera secuencial, y que
supuso el germen de nuevos desarrollos futuros, como por ejemplo los modelos
BERT de Google en 2018 y los primeros GPT-1 y GPT-2 de OpenAl en 2018 y 2019.

e De 2020 en adelante, el momento exponencial de la IA generativa: Con unas bases
tecnolégicas sélidas pero todavia en ciernes, el comienzo de la década de los 20
supuso una época de avance exponencial nunca visto antes. Ademads, la inteligencia
artificial lleg6 a oidos de todos los sectores de la sociedad y entr6 de lleno en &reas
como la exploracién cientifica y la explosién de las tecnologias de lenguaje. Y una
vez hecho esto, el avance fue constante y trajo competicién continua, nuevos modelos,
guerra de precios entre proveedores, etc.

Entre otras, destacan innovaciones como el algoritmo AlphaFold de Google DeepMind
(publicado inicialmente en 2018, mejorado dos afios mas tarde y liberado como c6digo
abierto en 2021), que supuso una verdadera revolucion por su capacidad para predecir
estructuras de proteinas con un modelo basado en la estructura de transformers. Y por
supuesto, la llegada de ChatGPT en 2022, asi como modelos de chat, visién, transcripcién
y razonamiento de OpenAl y muchos otros competidores como Anthropic, Google con
Gemini, DeepSeek, Mistral o Llama de Meta. Todo ello impulsado por un nivel de
conocimiento y adopcién de la IA nunca antes visto y unas expectativas altisimas
acompanadas de inversiones masivas para la investigacién de nuevos modelos y la
construccién de nuevos centros de datos para el entrenamiento de la IA a gran escala.

Estos avances son solo algunos ejemplos de las innovaciones creadas durante varias
décadas: es un camino fascinante pero también de baches y de momentos de desilusion.
Y todo ello ha dado paso a una serie de capacidades tecnoldgicas que se han ido abriendo
camino y son, hoy en dia, més accesibles que nunca.

Capacidades tecnoldgicas

La definicién del término inteligencia artificial no es tnica. Si bien hay una serie de
tecnologias bajo el paraguas de la IA que forman parte de ella de manera inequivoca,
hay otras que pueden o no ser consideradas como parte de dicha familia, aunque son
relevantes en el contexto de implementacién de soluciones de IA.

Entre otras, el Instituto de Valorizacién de Datos de Quebec (IVADO) publicé una
definicién de inteligencia digital que sirvié a su vez como referencia y cajén de sastre
para las tecnologias de datos e inteligencia artificial que pueden ser adoptadas, juntas o
por separado, y que se basan en los conceptos matemaéticos y estadisticos del capitulo 2
de este libro. Entre ellas, la figura 1.3 ilustra ese conjunto de tecnologias:
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Figura 1.3. Inteligencia digital IVADO (2021).

* La inteligencia de negocio (BI) y la analitica descriptiva: se centran en mostrar
conclusiones a través de visualizaciones y cuadros de mando que ilustran los datos
numéricos y su tendencia para ayudar a la toma de decisiones de las empresas.
Esto incluye técnicas de ciencia de datos que veremos en el capitulo 3 como parte
del analisis y la preparacion de los juegos de datos.

e La analitica predictiva en la interseccion entre la ciencia de datos y la IA: se
basa en el uso de datos pasados para predecir nuevas situaciones en base a
algoritmos de todo tipo (aquellos que explicaremos en el capitulo 4 dedicado a
aprendizaje automatico y profundo).

* La IA prescriptiva: aprovecha tecnologias variadas como la investigacién
operativa (OR) o el aprendizaje por refuerzo. El concepto de prescripciéon o
recomendacién conecta a su vez con el sexto capitulo del libro, en el cual se
explica un &rea tan relevante como compleja: los denominados sistemas de
recomendacion dindmicos.

En realidad, otras tecnologias como el procesamiento del lenguaje natural y la IA
generativa forman parte o convergen con esta nocién de inteligencia digital y son
especialmente relevantes para cualquier profesional de la IA. Por suerte, ambas
estan cubiertas en este libro, en concreto en los capitulos 5 y 7, respectivamente.
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Capacidades ligadas a la IA

Desde un punto de vista de capacidades tecnoldgicas de IA, existen varias que se
deben tener en cuenta:

Forecast o prondstico: La capacidad de la IA para analizar datos histéricos y
predecir valores futuros basados en patrones y tendencias identificadas. Imagina
que tienes datos histéricos de ventas de tu empresa para un mes especifico, dia
de la semana y producto. Mediante IA puedes analizar estos datos para identificar
patrones y tendencias. Por ejemplo, si observas que las ventas de un producto
en particular aumentan los fines de semana de diciembre, puedes predecir que
este patrén se repetira en el futuro. Esto permite planificar mejor inventarios y
estrategias de marketing para maximizar las ventas durante esos periodos.

Clasificacion: La capacidad de la IA para categorizar datos en diferentes grupos
basandose en caracteristicas distintivas aprendidas durante el entrenamiento.
Imagina un caso en el que tienes 1000 fotos de gatos y otras 1000 fotos de perros.
Puedes entrenar un modelo de IA para clasificar estas imagenes en dos «clases»
o categorias: gatos y perros. El modelo aprende a reconocer caracteristicas
distintivas de cada animal, como la forma de las orejas, el tamafio del cuerpo y
el patrén del pelaje. Una vez entrenado, el modelo puede clasificar nuevas
imégenes con alta precisién, lo que es ttil en aplicaciones como la organizacién
de fotos o la identificaciéon de animales en refugios.

Deteccién de patrones y anomalias: La capacidad de la IA para identificar
patrones anémalos en datos continuos y alertar sobre posibles problemas o
irregularidades. Por ejemplo, si tienes sefiales continuas de algiin equipo de
telecomunicaciones o de electricidad, puedes usar la IA para analizar estas sefiales
y detectar patrones anémalos. Por ejemplo, si un equipo suele emitir una sefial
constante y de repente hay una fluctuacién inusual, el modelo de IA puede
identificar esta anomalia y alertarte. Esto permite tomar medidas preventivas
antes de que ocurra una averia, lo que es crucial para mantener la continuidad
del servicio y evitar costosos tiempos de inactividad.

Completion o autocompletacion: La capacidad de la IA para predecir y completar
frases o palabras basdndose en conversaciones o textos anteriores. Imagina este
ejemplo: en una ventana de chatbot, puedes tener una caja de texto que prediga
automaticamente las siguientes palabras y complete tus frases de la manera méas
natural posible. Por ejemplo, si comienzas a escribir «;Cudl es el horario de
atencion...», el chatbot puede sugerir «... al cliente?», para completar la frase.
Esta capacidad mejora la eficiencia de la comunicacién y proporciona una
experiencia de usuario mas fluida.
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* Generacién: La capacidad de IA para generar nuevo contenido siguiendo una
estructura y estilo similar a ejemplos previos. Es decir, si tienes una base de
conocimiento con numerosos ejemplos de articulos sobre temas especificos, puedes
usar tecnologias de IA para generar nuevo contenido con una estructura y contenido
similar para otro tema. Por ejemplo, si tienes articulos sobre “Cémo mejorar la
productividad en el trabajo”, la IA puede generar un nuevo articulo sobre “Cémo
gestionar el tiempo de manera efectiva” siguiendo el mismo estilo y formato. Esto
es util para mantener la coherencia en la creacién de contenido y ahorrar tiempo
en la redaccién.

* Automatizacién: La capacidad de IA para automatizar acciones repetitivas en
procesos digitales, mejorando la eficiencia y reduciendo la intervencién manual.
Por ejemplo, en un proceso digital de recursos humanos, puedes usar la IA para
automatizar ciertas acciones, como enviar correos electrénicos de bienvenida a
nuevos empleados o recordatorios de fechas limite para la presentacién de
documentos. Esto hace que el proceso sea mas dindmico y menos manual,
permitiendo al equipo de recursos humanos centrarse en tareas mds estratégicas.

* Optimizacién: La capacidad de la IA para modelar escenarios y optimizar el uso
de recursos, ahorrando costos y mejorando la eficiencia operativa. Especialmente
aplicable para casos de espacios fisicos. Si tienes un conjunto limitado de recursos
y capacidad de almacenamiento en tu fabrica, puedes usar la IA para modelar un
escenario, simular y luego optimizar la cantidad de recursos utilizados. Por ejemplo,
puede ayudarte a determinar la mejor disposicion de las maquinas para maximizar
la eficiencia del espacio y minimizar el consumo de energia. Esto no solo ahorra
dinero, sino que también reduce el impacto ambiental de tus operaciones.

Otras tecnologias habilitantes

Al mismo tiempo, este conjunto de tecnologias converge con otras, también muy
conocidas y relevantes como son la nube ptblica (especialmente importante para la
adopcién de la IA generativa en empresa), el internet de las cosas (IoT), la realidad
aumentada, las infraestructuras de datos masivos, la robética fisica y virtual (esta
dltima denominada como automatizacién robética de procesos o RPA en inglés), o las
comunicaciones moéviles 5G y 6G entre otras.

Ademas, la definicién de IVADO se centra en la creacién de valor y, como se aprecia en
la figura 1.4, puede cobrar forma de nuevos productos y servicios, generaciéon de
eficiencias y ahorros, digitalizacién y mejora de procesos, nuevos modelos de negocio,
etc. Hoy en dia, el acceso a las ventajas de la inteligencia artificial y esa creacion de valor
suele darse en forma de servicios online y de nube, API para el desarrollo de aplicaciones
o despliegues en infraestructura local.
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Figura 1.4. Inteligencia digital IVADO, creacién de valor (2021)

Concretamente, cada una de estas tecnologias habilitantes aporta capacidades diferentes que
convergen con las tecnologias de inteligencia artificial. Las mas relevantes dentro del contexto
de este libro son:

Computacién en la nube: La computacion en la nube implica la entrega de diversos
servicios a través de internet, incluyendo almacenamiento, bases de datos, servidores,
redes, software y andlisis. Permite el acceso a recursos informaticos bajo demanda sin la
gestién activa directa por parte del usuario. Los componentes clave incluyen infraestructura
como servicio (IaaS), plataforma como servicio (PaaS) y software como servicio (SaaS).

Sensores inteligentes: Los sensores inteligentes son dispositivos que recopilan datos
del entorno fisico y los procesan mediante microprocesadores integrados antes de
transmitirlos a otros dispositivos o sistemas. A menudo incluyen caracteristicas como
capacidades de comunicacién inaldmbrica, eficiencia energética y algoritmos avanzados
de procesamiento de datos.

Realidad aumentada (o AR de augmented reality): La AR superpone informacion digital
sobre el mundo real a través de dispositivos como smartphones o gafas de AR. Utiliza
tecnologias como visién por computadora, localizacién y mapeo simultaneos (SLAM),
seguimiento de profundidad y sensores para integrar objetos virtuales en entornos del
mundo real de manera fluida.

Bases y plataformas de datos: Las bases de datos almacenan datos estructurados en tablas
con esquemas predefinidos para consultas eficientes utilizando SQL. Los almacenes de
datos agregan grandes voltiimenes de datos estructurados de muiltiples fuentes para
andlisis e informes. Los lagos de datos almacenan grandes cantidades de datos en su
formato nativo hasta que se necesiten para procesamiento o anélisis.

Documentos escaneados: Los documentos escaneados son imagenes digitales de
documentos fisicos creadas utilizando escédneres o dispositivos moéviles con
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aplicaciones de escaneo. La tecnologia de reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR)
puede convertir estas imdgenes en formatos de texto editables para una manipulacién
y almacenamiento mas fciles, y la salida de dichos documentos puede convertirse
en entrada de modelos de IA.

* Robots: Los robots son maquinas programables capaces de realizar tareas complejas
de manera auténoma o semiauténoma a través de componentes mecénicos controlados
por algoritmos de software integrados con sensores para percepcién y actuadores
para movimiento.

* Internet de las cosas (o IoT de internet of things): El IoT conecta objetos cotidianos
integrados con sensores o actuadores a internet, permitiéndoles enviar y recibir datos.
Esto facilita la automatizacién y el control remoto de dispositivos, asi como la recopilacién
y andlisis de datos en tiempo real.

El uso de una u otras tecnologias impactara el disefio de las arquitecturas en contexto de
inteligencia artificial. Dichas arquitecturas combinan piezas de inteligencia artificial y algunas
de las tecnologias habilitantes para dar servicio a empresas y casos de uso especificos.

Concepto de ciclo de vida técnico de IA

Uno de los conceptos clave para entender el desarrollo de soluciones de IA es la nocién
de ciclo de vida de inteligencia artificial. Dicho ciclo de vida es la representacion de
principio a final de todos los pasos, elementos y actividades relacionadas con la
preparacion, desarrollo, testeo y puesta en marcha de los sistemas de IA. Obviamente,
los detalles de dicho ciclo dependen de qué tipo de IA se quiera implementar. Por ejemplo,
como veremos en el tercer capitulo, no es lo mismo preparar datos para un proyecto de
procesamiento del lenguaje natural, que para un proyecto de aprendizaje automético. O
empezar a testear un modelo de IA generativa preentrenado que un modelo de aprendizaje
profundo sin preentrenamiento previo.

Ademas, la representacién de los ciclos de vida puede tener enfoques diversos: visuales
de tipo funcional —faciles de entender para todo tipo de profesionales—, diagramas
altamente técnicos con un nivel de detalle mds elevado o incluso cuadros de referencia
para normativas y regulaciones internacionales (muy titiles para el contexto que veremos
en el capitulo 8 de consideraciones éticas y legales).

Por ejemplo, el denominado proceso de equipos de ciencia de datos (o TDSP, por sus
siglas inglesas) de Microsoft muestra una secuencia de pasos con un comienzo y final
de proyecto. El detalle de las diferentes actividades es interesante, pero esa duracién
limitada sin retroaccién o iteraciones limita lo que en realidad sucede en la mayor parte
de proyectos de IA, que son un continuo flujo de implementaciones y nuevos despliegues
para mantener el rendimiento del sistema. Para subsanar esa limitacién, la figura 1.5
muestra una versioén adaptada del ciclo de vida:
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Figura 1.5. Versién adaptada del «Team Data Science Process», Microsoft (2019).

En este caso, las etapas mds importantes de la versiéon adaptada del ciclo de vida del
TDSP serian las siguientes:

1.

Comprension de la necesidad de negocio: Siempre bajo la hipétesis de utilidad de
la aplicacion de la IA, todo proyecto comienza con el andlisis preliminar que permite
imaginar el valor potencial para la empresa, alineado con el concepto de creacién de
valor que hemos visto en la seccién anterior de este capitulo.

En funcién de la composicion del equipo, la madurez general de la empresa y la
mezcla de roles y capacidades (veremos los tipos de roles mas adelante), esta fase
puede incluir un anélisis exploratorio de los datos, que es una técnica que permite
conocer las dimensiones estadisticas y el contenido de los juegos de datos. Una técnica
que también explicaremos en el capitulo 3 y que, si se hace en etapas tempranas,
permite confirmar o descartar hipétesis en torno a la factibilidad técnica del proyecto
de IA, antes de comenzar con los siguientes pasos de implementacion.

Preparacion de los datos: En esta fase, las tareas de integracion e ingenieria de datos
van desde la identificacién de las fuentes de datos (que pueden estar en sistemas
diversos), hasta su preparacion y transformacién. Este trabajo se realiza con vistas a
homogeneizar los datos, limpiar posibles errores, trabajar e imputar datos que falten,
y preparar una entrada de datos adecuada para los tipos de modelos que se
implementaran en el siguiente paso. Desde un punto de vista de IA, la idea es buscar
toda aquella informacién que nos permita tener una vista representativa y
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estadisticamente significativa de la situacién que se pretende predecir con el modelo
de inteligencia artificial. En esta etapa, el andlisis de datos continda para seguir
conociendo su perfil estadistico antes y después de las transformaciones realizadas.

Puesta en marcha de modelos: Si la etapa anterior se enfocaba en los datos, esta se
orienta a la eleccién, configuracién, entrenamiento y evaluacién de los modelos de
inteligencia artificial. La eleccién como tal tiene varias vertientes y se lleva a cabo en
diferentes niveles:

* Tipo de problema de IA: Es decir, qué tipo de capacidad se busca dentro de la
gama que hemos visto anteriormente en este capitulo. Tal como veremos en los
préximos capitulos, no es lo mismo una capacidad predictiva que se enfoque en
el pronéstico de cifras concretas, que una clasificacién binaria. Y por supuesto
no es lo mismo un sistema predictivo que uno generativo.

* Gama de algoritmos alternativos: El mismo tipo de capacidad y caso de uso
puede tener varias soluciones en forma de algoritmos, a priori equivalentes, que
enrealidad pueden presentar ventajas de rendimiento frente al coste computacional
0 los requerimientos en forma de volumen de datos. En algunos casos, se puede
llevar a cabo una comparativa entre varias opciones, en la que se cuantifique su
rendimiento para finalmente elegir uno de ellos o el de menor rendimiento como
base inicial que permita cuantificar la ganancia de otras opciones maés eficientes.

¢ [teraciones sobre el mismo modelo: Una vez definido el tipo de problema y la
capacidad de IA necesaria, y establecida la comparacién —si la hubiese— entre
modelos, el siguiente nivel de decisién y modelado se enfoca en las iteraciones
posibles. Dichas iteraciones pueden utilizar un enfoque centrado en el modelo
(que supone prueba y error para mejorar el rendimiento en base a la configuracion
de los hiperpardmetros de los modelos) o centrado en los datos (cuya idea recala
en la posibilidad de ajustar y mejorar la entrada de datos para buscar una mejora
en el rendimiento general del modelo).

Despliegue del sistema de IA: Esta fase llega tras el convencimiento de que el trabajo
a nivel de datos y de modelo de IA es suficiente para alcanzar un rendimiento
suficientemente bueno para llevarlo a produccién. Independientemente del tipo de
IA implementada, dicha decisién se puede basar en pruebas manuales con expertos
enlamateria que evalten al sistema de IA en tareas especificas o métricas automatizadas
que se basen en el rendimiento mostrado durante el testeo y evaluacién de los
modelos. Estas métricas serdn explicadas en detalle entre los capitulos 4 y 7, ya que
son especificas a los tipos de modelos evaluados y diferentes en funcién del tipo de
medida que se lleve a cabo.

El despliegue como tal es una puesta en marcha técnica que requiere trabajos de
ingenierfa para configurar de manera programatica (no manual) los trabajos realizados
en fases anteriores. Concretamente, las canalizaciones —conocidas como pipelines en
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inglés técnico— que transforman y mueven datos entre sistemas A y B, la inferencia
del modelo de IA —noétese el concepto de inferencia como el consumo directo del
mismo, una vez desplegado el modelo— y la preparaciéon de los mecanismos de
monitoreo y seguimiento que habilitan el préximo paso dentro del ciclo de vida.

5. Monitoreo y reentrenamiento: Al imaginar ese momento de puesta en marcha del
modelo, comienza de inmediato la denominada fase de «produccién». Eso quiere
decir que el modelo de IA y el sistema al que alimenta dicho modelo estan operativos,
y que hay una expectativa de rendimiento adecuado por parte de los usuarios.
Contrariamente a lo que se piensa, ese momento supone el comienzo de una etapa
de mejora continua que se basa en el monitoreo constante, minimos de rendimiento
aceptados, alertas automatizadas cuando se alcanza dicho minimo, y un proceso de
reentrenamiento que nos pueden traer de vuelta a los pasos 2 y 3 descritos antes.

Estos cinco pasos representan las etapas clave, transversales a todos los tipos de proyecto
de datos e inteligencia artificial incluidos entre los capitulos 3 y 7. En dichos capitulos
veremos los detalles de requerimientos de datos, la secuencia y métricas de pruebas de
rendimiento y las consideraciones de casos de uso. Ahora, veamos los perfiles y
competencias necesarias para cualquier proyecto de inteligencia artificial a lo largo de
este ciclo de vida.

Perfiles relacionados con los proyectos de IA

Aligual que los detalles técnicos dentro del ciclo de vida de la IA dependen de las tecnologias
que se utilicen, los perfiles y competencias también varian en funcién del tipo de IA del que
hablemos. En lineas generales, los roles pueden ser técnicos o menos técnicos (por ejemplo,
gestores con conocimiento suficiente de la IA para gestionar el proyecto y trabajar codo con
codo con el resto de perfiles técnicos), pero desde un punto de vista técnico, las competencias
ligadas a datos e inteligencia artificial son la clave.

Roles y habilidades tradicionales

Si se compara con el ciclo de vida que acabamos de explicar, se pueden extraer ciertas tareas
deingenieria, ciencia, y anlisis, que suponen la trilogia inicial de roles que otrora monopolizaron
el mercado de trabajo para proyectos de datos e IA:

* Ingenieros y arquitectos de datos: Estos profesionales se encargan del disefio y
mantenimiento de infraestructuras de datos, lo que permite el almacenamiento,
procesamiento y acceso eficiente a grandes voltiimenes de informacién. Su trabajo incluye
la creacién de canalizaciones de datos, la optimizacién de bases de datos y la integracién
de diversas fuentes de informacién en sistemas analiticos. Los arquitectos de datos, en
particular, disefian estructuras escalables que facilitan el analisis y la explotacién de datos
en entornos empresariales.
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* Cientificos de datos y especialistas: El cientifico de datos es un perfil clave en la analitica
avanzada, ya que combina conocimientos de estadistica, programacion y machine learning
para extraer valor de los datos. Su trabajo implica limpiar, transformar y modelar datos
para obtener insights que ayuden en la toma de decisiones. Por su parte, los especialistas
en machine learning o deep learning desarrollan algoritmos y modelos predictivos, mediante
el uso de técnicas de aprendizaje supervisado y no supervisado para resolver problemas
complejos como reconocimiento de patrones, clasificacion y prediccion. Del mismo modo,
hay especialistas en otras dreas que analizaremos en este libro, como por ejemplo el
procesamiento del lenguaje natural, que supone una interseccién entre el conocimiento
tecnolégico y lingtiistico.

* Analistas de datos: El analista de datos trabaja en la recopilacién, procesamiento y
visualizacién de datos para generar reportes e insights que ayuden a las empresas a tomar
decisiones informadas. En contexto de creacién de producto, los analistas usan datos para
evaluar el rendimiento de productos digitales, por medio de la mediciéon de métricas clave
para mejorar su usabilidad y rentabilidad.

En lineas generales, todos estos perfiles se apoyan en herramientas técnicas que facilitan el
trabajo con datos y modelos de IA. Entre otras, la capacidad de trabajar con lenguajes de
programacion es clave, ya que muchas herramientas de IA requieren conocimientos en
lenguajes como Python, R o JavaScript. Dominar librerias especializadas como TensorFlow,
PyTorch, CUDA y scikit-learn facilita la implementacién de modelos de aprendizaje
automatico y la experimentacion con diferentes técnicas de inteligencia artificial. Ademas,
la habilidad de trabajar con las API de IA generativa, como OpenAl, Anthropic, DeepSeek
o Hugging Face, es cada vez mads valiosa para integrar estas tecnologias en productos y
servicios. A esto se aflade otro tipo nuevo de librerias de c6digo abierto para la creacion de
agentes de IA, como pueden ser LangChain, Semantic Kernel, Llamalndex o CrewAl, y
nuevos kits de desarrollo para la comunicacién entre elementos técnicos, como por ejemplo
el Model Context Protocol (MCP) de Anthropic, convertido ahora en estdindar de industria.

El manejo y procesamiento de datos es otra competencia clave. La IA se basa en datos,
por lo que es esencial comprender cémo recopilarlos, limpiarlos y estructurarlos de
manera eficiente. Habilidades en bases de datos SQL y NoSQL, asi como en herramientas
de manipulacién de datos como Pandas y Spark para el perfilado y procesamiento de
datos respectivamente, permiten trabajar con grandes volimenes de informacién y
optimizar su uso en modelos de aprendizaje automaético.

Y todo ello, por supuesto, apoyado en diferentes tipos de entornos tecnolégicos, con un
enfoque especial en sistemas de nube como Microsoft Azure (que incluye Microsoft Fabric
y el Azure Al Foundry), Amazon Web Services (con Bedrock y Sagemaker) o Google
Cloud Computing (que incluye herramientas como BigQuery o Vertex Al). Sin olvidar
plataformas de datos e IA tan relevantes como Snowflake Data Cloud y Snowflake Cortex
Al, Databricks, IBM Cloud, Oracle Cloud Infrastructure o Palantir entre otras.
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Evolucidn tras la llegada de la IA generativa

Dicho esto, pese a que hay una cierta estandarizacién de los roles dentro de la industria, la
llegada de la inteligencia artificial generativa ha impulsado una evolucién significativa en los
roles tradicionales dentro del ambito de datos, del desarrollo de software y de la gestién
tecnoldgica. Como podemos ver en la figura 1.6, mas que reemplazar funciones existentes,
esta transformacion ha generado la necesidad de nuevas especializaciones y competencias,
ampliando el espectro profesional hacia areas altamente especializadas en IA generativa.

Roles
tradicionales

<

Desarrollo front-end
Interfaces, integracién de AP, etc.

Desarrollo back-end
Desarrollo, SDK, API, etc.

Admin. e ingenieria de la nube
Despliegues y configuracién

Ingenieria y arquitectura de datos
Disefio y canalizaciones de datos

Ciencia de datos e ingenieria ML
Modelado y puesta en produccién

Ingenieria de calidad y seguridad
Testeo y securizacién de software

Desarrollo de IA generativa
Desarrollo e integracién de lasAPI de 1A

Especialidad de nube para IA gen.
Azure/AWS/GCP, Hugging Face, etc.

Arquitectura de IA generativa
Disefio de arquitecturas deRAG,
agentes, ajuste fino, etc.

Ingenieria de prompts
Disefio, testeo, y automatizacién

Gestidn tactica de la IA generativa
Gestidn de proyectos y producto de IA

Regulacién y responsabilidad de la Al

Evolucion de los roles
tras la llegada de la IA
generativa

(los roles anteriores no
desaparecen, depende
del tipo de proyecto de IA)

Enfoques RAI, regulacién, cumplimiento
Disefio de interfaces y exp. usuario J
Diseno, testeo, entrevistas

Andlisis de datos y de producto
Analitica para datos, web, moévil, etc.

PM / PO / Scrum Master
Tecnologia, estrategia, coordinacién

Figura 1.6. Evolucién de los roles tras la llegada de la IA generativa.

Uno de los cambios mas notables se ha dado en el desarrollo de software. Los
desarrolladores, tanto front-end como back-end, que antes se enfocaban en la creaciéon
de interfaces de usuario, integracion de API y desarrollo de soluciones digitales, ahora
deben adquirir habilidades en la implementacién y personalizacién de modelos de IA
generativa. Esto ha dado lugar al rol de desarrollador de IA generativa, quien trabaja
con API especializadas, optimiza su funcionamiento y desarrolla aplicaciones capaces
de interactuar con modelos avanzados de IA.

En el ambito de la infraestructura y la computacién en la nube, la creciente adopcién de 1A
generativa ha generado la necesidad de expertos en plataformas que soportan estos modelos,
como Azure, AWS, GCP y frameworks especificos como Hugging Face. Los expertos en nube
para IA generativa se centran en garantizar la escalabilidad, eficiencia y optimizacion del
despliegue de estos modelos, para asegurar que las aplicaciones basadas en IA operen con un
rendimiento 6ptimo y dentro de costos controlados.
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Por otro lado, la arquitectura de datos y la ingenieria de machine learning han
evolucionado hacia enfoques més avanzados, con un énfasis en la construccion de
arquitecturas de IA generativa que no solo ejecuten modelos, sino que los integren
con diferentes fuentes de datos y aplicaciones empresariales. En este contexto, el
arquitecto de IA generativa es un rol clave, ya que disefia sistemas complejos donde
los modelos de IA no funcionan de manera aislada, sino que estdn conectados con
bases de datos, flujos de informacién y servicios que los enriquecen con datos
adicionales, logrando asi resultados mas precisos y personalizados.

Dentro del campo de la inteligencia artificial aplicada, la figura del ingeniero de
prompts ha ganado protagonismo. Este profesional se encarga del disefio, prueba y
optimizaciéon de los prompts o instrucciones que se le dan a los modelos de IA
generativa para obtener respuestas més precisas y ttiles. Se trata de una especializacién
que combina creatividad con un profundo entendimiento del funcionamiento de los
modelos de lenguaje para mejorar su desempeno y adaptarlos a necesidades
especificas, como chatbots, generacion de contenido o andlisis de informacion.

En el ambito de la gestion y estrategia de productos digitales, la IA generativa ha
impulsado la necesidad de profesionales con conocimiento en esta tecnologia para
liderar proyectos y coordinar equipos multidisciplinarios. Los gerentes de producto
de IA generativa y otros roles tacticos tienen la responsabilidad de definir estrategias
que integren esta tecnologia en soluciones comerciales, comprendiendo sus
capacidades y limitaciones para desarrollar productos innovadores y competitivos
en el mercado.

Finalmente, con el crecimiento acelerado de la IA generativa, también ha surgido
la necesidad de garantizar su uso responsable y su alineacién con las regulaciones
emergentes. El papel del experto en regulacion e IA responsable se ha vuelto esencial
para asegurar que las empresas cumplan con normativas relacionadas con la ética
en IA, la privacidad de datos y la transparencia en el uso de estos modelos. Este
rol requiere un conocimiento profundo de las implicaciones legales y éticas de la
IA generativa, asi como la capacidad de implementar politicas y practicas que
minimicen riesgos.

Es decir, la evolucién hacia la IA generativa ha dado lugar a una nueva serie de
especializaciones que requieren habilidades avanzadas a nivel técnico y también en
otras areas. Esto ha supuesto una transformacién significativa en el panorama laboral
del sector tecnolégico. De igual manera, la importancia del rol de expertos de
industria y la nocién de aprendizaje supervisado por personas con conocimiento
vertical es, si cabe, ain mas relevante. Dicho esto, ese rol de subject matter expert
(SME) ya era importante para tecnologias de aprendizaje automatico supervisado.
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Aprendizaje continuo en un contexto cambiante

El aprendizaje continuo es una competencia clave en un mundo en constante evolucién,
donde la tecnologia, la inteligencia artificial y las transformaciones digitales redefinen el
panorama laboral y social. Mas alla de la adquisiciéon de conocimientos técnicos, el
aprendizaje continuo a nivel humano implica el desarrollo de habilidades cognitivas,
emocionales y adaptativas que permitan a las personas crecer, reinventarse y mantenerse
relevantes en cualquier entorno, independientemente de las novedades tecnolégicas que
vayan surgiendo. Entre ellas, las claves para una carrera de IA en el contexto moderno son:

Mentalidad de crecimiento: Uno de los pilares del aprendizaje continuo es el
denominado «growth mindset», un concepto desarrollado por la psicéloga Carol
Dweck, que sostiene que la inteligencia y las habilidades pueden desarrollarse con
esfuerzo, practica y resiliencia. Las personas con esta mentalidad ven los desafios como
oportunidades de aprendizaje y estan dispuestas a salir de su zona de confort para
adquirir nuevas competencias.

Adaptabilidad: La adaptabilidad es otra habilidad fundamental en un mundo donde
los cambios ocurren a gran velocidad. Ser capaz de aprender con rapidez, ajustar
estrategias y adoptar nuevas herramientas es esencial, sobre todo en el contexto de la
inteligencia artificial, que transforma industrias y redefine la naturaleza del trabajo.

Aprendizaje autonomo: En la era digital, el acceso a la informacién es practicamente
ilimitado. Sin embargo, esto hace que la capacidad de filtrar, evaluar y aplicar el
conocimiento sea mas importante que nunca. Desarrollar habilidades de aprendizaje
auténomo permite a las personas identificar sus propias necesidades de formacién y
utilizar los recursos disponibles de manera efectiva.

Gestion del conocimiento: Plataformas de educacién en linea como LinkedIn Learning,
Coursera, edX o Udacity han democratizado el acceso al conocimiento, permitiendo
alas personas aprender sobre inteligencia artificial o cualquier otra disciplina de manera
flexible. Sin embargo, el aprendizaje no se limita a lo digital; 1a lectura, la experimentacién
y la interaccién con expertos en distintos campos también son estrategias clave para
una educacién continua.

Pensamiento critico: El pensamiento critico es una competencia fundamental en la era
delaIA, donde la sobrecarga de informacion y la proliferaciéon de noticias falsas pueden
afectar a la toma de decisiones. Ser capaz de analizar informacién de manera objetiva,
cuestionar fuentes y evaluar argumentos con légica y razonamiento es esencial para
navegar en un mundo impulsado por datos.

Creatividad: Este aspecto permite encontrar soluciones innovadoras, conectar ideas
de diferentes disciplinas y desarrollar enfoques tinicos para resolver problemas. A
medida que la IA automatiza tareas rutinarias, la creatividad se vuelve una de las
competencias mas valiosas, ya que permite a los humanos aportar valor en 4reas donde
las maquinas y los algoritmos atin tienen limitaciones.
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Habilidades sociales: El aprendizaje continuo no solo implica adquirir
conocimientos técnicos, sino también fortalecer habilidades interpersonales y
socioemocionales. La inteligencia emocional, definida por Daniel Goleman, es
clave para la gestiéon de emociones, la empatia y la construccién de relaciones
efectivas en entornos de trabajo y colaboracién.

Colaboracion: Ademads, en un mundo cada vez mas interconectado, la capacidad
de trabajar en equipo con personas de diferentes culturas, disciplinas y
experiencias es fundamental. La IA esta transformando la dindmica laboral, pero
la colaboracién entre humanos sigue siendo esencial para la innovacién y la toma
de decisiones estratégicas.

Exploracién permanente: La curiosidad es el motor del aprendizaje continuo.
Mantener una actitud de exploracién, cuestionamiento y descubrimiento permite
a las personas estar siempre en busca de nuevas ideas y perspectivas. La
capacidad de aprender de diferentes fuentes, viajar, leer, asistir a conferencias
y participar en comunidades de aprendizaje son estrategias efectivas para
expandir conocimientos y habilidades.

Experimentacion: El aprendizaje basado en la practica también es esencial. En
el contexto de la IA, por ejemplo, la mejor manera de aprender sobre modelos
generativos o machine learning no es solo leyendo teoria, sino practicando con
c6digo, desarrollando proyectos y resolviendo problemas reales. En este libro
haremos referencias a proyectos y recursos reales que complementen la
experiencia lectora.

Etica integrada en el aprendizaje: A medida que la tecnologia avanza, la ética
se convierte en un componente esencial del aprendizaje continuo. La inteligencia
artificial y la automatizaciéon plantean desafios en términos de privacidad,
equidad y uso responsable de los datos. Comprender las implicaciones éticas
del conocimiento y aplicar principios de responsabilidad en la toma de decisiones
es crucial para un aprendizaje significativo y con impacto positivo, y eso requiere
conectar los puntos entre los aspectos técnicos, de negocio y humanos.

Gestion de la inteligencia artificial en las

empresas

La gestién de la inteligencia artificial en las empresas tiene varias vertientes, que se
pueden organizar en tres niveles clave ilustrados en la figura 1.7, todos ellos diferentes
pero necesarios y complementarios. Estos niveles van desde la gestion estratégica de alto
nivel con un planteamiento a largo plazo, hasta los detalles técnicos de arquitectura y
rendimiento en el dia a dia, pasando por la gestiéon de los proyectos e iniciativas a lo
largo del tiempo.
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© Estrategia de 1A

Gestidn tactica a

© Gestion técnica

Gestionide la IA

Figura 1.7. Pirdmide de gestién de la IA en tres niveles.

Nivel 1: Estrategia de la IA

El primer nivel se sitta en el nivel estratégico ligado a la IA, que a su vez entra en
relacién con la estrategia general de la empresa. Dicha estrategia de IA debe apoyar
objetivos estratégicos generales y, como vemos en la figura 1.8, sentar las bases de lo
que la empresa necesita para poder implementar tecnologias de inteligencia artificial

de una manera adecuada:

Estrategia de
negocio

Tecnologia 'y

Gobernanza interna .
estrategia de datos

de datos e IA

Experiencia y
Organizacion y estrategia de la IA
cultura

Figura 1.8. Areas de madurez de la A en las empresas.
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Cada una de estas areas o pilares de madurez de la IA aporta, con un enfoque de arriba hacia
abajo (top-down), las bases para el establecimiento de la inteligencia artificial dentro de la
empresa, como explicamos en los apartados siguientes.

Estrategia empresarial

La estrategia empresarial define como la IA puede alinearse con los objetivos generales del
negocio y crear valor sostenible. Esta 4rea se enfoca en la visién a largo plazo y los objetivos
estratégicos de la implementacion de IA en una organizacion. La estrategia empresarial debe
considerar la forma en que la IA puede mejorar la eficiencia operativa, aumentar la satisfaccién
del cliente, generar nuevas fuentes de ingresos y proporcionar una ventaja competitiva. Por
ejemplo, estas iniciativas son un ejemplo de casos que pueden tener un beneficio cuantitativo
en forma de retorno de inversién (ROI) para la empresa y, por lo tanto, un incentivo para la
organizacion y sus dirigentes:

* Optimizacién de la cadena de suministro: Una empresa minorista puede usar tecnologias
de IA para predecir la demanda de productos y optimizar los niveles de inventario para,
de este modo, reducir costos y mejorar la disponibilidad de productos para los clientes.

* Mejora de la experiencia del cliente: Una empresa de telecomunicaciones puede
implementar chatbots basados en IA para proporcionar soporte al cliente 24 /7, resolver
consultas comunes y dirigir problemas mas complejos a agentes humanos.

¢ Innovacién de productos: Una empresa de tecnologia puede utilizar la A para analizar
datos de usuarios y tendencias del mercado, lo que le permitira identificar oportunidades
para desarrollar nuevos productos o mejorar los existentes.

Estrategia tecnoldgica y de datos

Esta 4rea se centra en la infraestructura tecnolégica y las estrategias de gestiéon de datos
necesarias para implementar soluciones de IA efectivas. Involucra la seleccion de tecnologias
adecuadas, la gestioén de datos y la integracion de sistemas. Una estrategia tecnoldgica solida
asegura que la organizacién tenga la capacidad técnica para desarrollar, implementar y escalar
soluciones de IA. Entre ellas, la estrategia tecnoldgica que incluye el testeo y analisis de:

e Plataformas en la nube: Implementar plataformas en la nube que soporten grandes
volimenes de datos y proporcionen la capacidad de procesamiento necesaria para entrenar
modelos de IA complejos.

*  Pipelines o canalizaciones de datos: Desarrollar pipelines robustas para el procesamiento
y andlisis de datos, lo que permitird garantizar que los datos sean accesibles, limpios y de
alta calidad.

* Integracion de sistemas: Utilizar tecnologias de big data y almacenamiento distribuido
para manejar grandes cantidades de informacién y asegurar que los sistemas de LA puedan
integrarse con otras aplicaciones empresariales.
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Estrategia y desarrollo de experiencia en IA

Involucra el desarrollo especifico y la implementacién practica de soluciones basadas en
IA dentro del contexto organizacional. Esta rea se enfoca en la creaciéon de modelos de
IA, la experimentacién y la iteracion para mejorar continuamente las capacidades de IA.
La estrategia de IA debe alinearse con los objetivos comerciales y considerar factores como
la viabilidad técnica, el retorno de inversién y el impacto en los procesos empresariales.

Organizacion y cultura

Este pilar se refiere al grado en que una organizacién estd preparada culturalmente
para adoptar tecnologias avanzadas como la IA, incluidas las habilidades del personal
y la aceptacién cultural. Esta drea abarca la capacitacion, la gestion del cambio y la
creacion de una cultura que valore la innovacién y la experimentaciéon. Una cultura
organizacional que apoya la adopcién de IA es crucial para el éxito de las iniciativas
de IA, y se basa en los perfiles y habilidades que hemos visto antes en este capitulo.
Entre ellas, las acciones para implantar una cultura data-driven y de adopcién de la
inteligencia artificial pueden ser:

* Capacitacién en habilidades digitales: Implementar programas internos de
capacitacion para desarrollar habilidades digitales y de IA entre los empleados y
asegurar que el personal esté preparado para trabajar con tecnologias avanzadas.

* Fomento de la innovacién: Crear iniciativas que fomenten una mentalidad abierta
hacia el cambio tecnolégico y la experimentacién, como hackathons, laboratorios de
innovacién y programas de incentivos para ideas innovadoras.

¢ Equipos multidisciplinarios: Formar equipos multidisciplinarios que integren
expertos en IA con otros departamentos, para promover la colaboracién y el
intercambio de conocimientos.

Gobernanza interna

Dicha gobernanza incluye politicas, procedimientos y estructuras de gobernanza que
aseguren el uso ético y responsable de la IA. Esta area se enfoca en la transparencia, la
rendicién de cuentas y la gestion de riesgos asociados con la implementacion de IA. La
gobernanza de IA debe abordar cuestiones como la privacidad de los datos, la equidad
en los algoritmos y la responsabilidad en la toma de decisiones automatizadas, y puede
incluir medidas como:

e Relacion con el contexto externo: Parte de la gobernanza se basa en una serie de
buenas practicas dictadas por los modelos regulatorios y los estdndares de la industria.
Tal como veremos en el capitulo 8, el papel de regulaciones como el Al Act europeo
o0 los estandares tipo ISO 42001, es clave para establecer una serie de requisitos y
medidas que apoyen la implementacién responsable de la IA en la empresa.
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* Comités de ética: Establecer comités de ética para revisar y aprobar proyectos de
IA, que garanticen que las soluciones de IA se desarrollen y utilicen de manera
ética y responsable.

* Politicas de privacidad y uso: Implementar politicas de privacidad y proteccién de
datos que cumplan con las regulaciones legales y protejan la informacién personal
de los usuarios. Incluye también la creacion de politicas de uso de IA internas, para
explicar los usos y herramientas permitidos dentro de la organizacién.

* Marcos de gobernanza: Desarrollar marcos de gobernanza que aseguren la equidad
y la transparencia en el uso de algoritmos de 1A, incluidas la realizaciéon de auditorias
regulares y la existencia de mecanismos de rendicién de cuentas.

Estas areas estan interconectadas y colectivamente contribuyen a la madurez de la IA
dentro de una organizacion. La integracién exitosa de la IA requiere una estrategia
holistica que abarque no solo la tecnologia, sino también la alineacién estratégica, la
preparacién organizacional, la gobernanza y la cultura.

Nivel 2: Gestién tactica de proyectos y productos de I1A

Si el primer nivel tiene foco en el medio y largo plazo, el segundo se enfoca en la gestion
tactica de proyectos, productos, y en cualquier iniciativa ligada a la implementacion
de la inteligencia artificial. Teniendo en cuenta la temporalidad ligada a este tipo de
iniciativas, hablamos de un foco de gestién que va entre el corto y el medio plazo.

Creacién de centros de excelencia (CoE Al)

La creacion de los denominados centros de excelencia (CoE o Center of Excellence) de
IA suele ser una manera comun, en empresas de cierto tamafo, para conectar la
estrategia general de IA con acciones tangibles que contribuyen a aumentar la madurez
de la organizacién. Estos centros son también una manera de buscar una cierta
estandarizacién de buenas practicas dentro de la organizacion. Los ejes de accion tipicos
de un CoE se centran en:

* Alinear la IA con la estrategia de negocio: Identificar los objetivos empresariales
que la IA puede respaldar y priorizar los casos de uso mas relevantes. Establecer
métricas KPI mensurables para realizar un seguimiento del éxito y elaborar una hoja
de ruta que guie el compromiso de los empleados con la IA y fomente el desarrollo
de aptitudes.

* Consolidar talento y liderazgo: Crear equipos interfuncionales que incluyan
cientificos de datos, ingenieros de software, expertos en el dominio y lideres
empresariales, y asegurar el patrocinio ejecutivo para promover el compromiso
organizativo y proporcionar direccion estratégica.
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Implementar la infraestructura tecnolégica: Disefiar una plataforma preparada para
la IA y una arquitectura de datos adecuada a corto, medio y largo plazo. Crear un
marco de decisién para adquirir o desarrollar herramientas de IA y planificar el
almacenamiento escalable, los procesos y el hosting de aplicaciones. Esta vertiente
tiene consideraciones tanto técnicas como financieras.

Promover la cultura de la IA: Entre otras, fomentar la colaboracién entre diferentes
unidades de negocio y compartir conocimientos y mejores practicas, promover una
mentalidad impulsada por la IA en toda la organizacién para identificar nuevas
oportunidades y mejorar continuamente las soluciones existentes, asi como
desarrollar vias de aprendizaje estructuradas para mejorar las competencias de los
empleados en IA.

De igual manera, los centros de excelencia se retroalimentan con la gestion tactica del
dia a dia, tanto a nivel de proyectos de IA como con la creacién y gestién productos que
utilizan la inteligencia artificial dentro de sus funcionalidades.

Gestion de proyectos de IA

La gestion de un proyecto de inteligencia artificial tiene fases asociadas al ciclo de vida de
IA que hemos visto antes en este capitulo. Analizaremos los detalles de lo que dicha gestién
entrafia en el capitulo 9, dedicado a la gestién de proyectos tecnolégicos de datos e inteligencia
artificial. Pero desde un punto de vista de gestion tictica, esto incluye tareas de:

Definicion del alcance y objetivos: Esta fase comienza con la identificaciéon del
problema, para definir el problema que se desea resolver con IA y establecer objetivos
especificos y medibles. Incluye también el desarrollo de un plan detallado que incluya
cronogramas, recursos necesarios e hitos clave.

Gestiéon de recursos: Esto incluye la estimacion, asignaciéon y optimizacion, de
recursos humanos, tecnolégicos y financieros necesarios para el proyecto.

Supervisién y control: La idea es supervisar el avance del proyecto mediante
herramientas de seguimiento y control, para garantizar que se cumplan los plazos
y objetivos. Se enfoca también en la gestién continua de los riesgos, para identificar,
evaluar y mitigar riesgos potenciales a lo largo del proyecto.

Comunicacién y coordinacién: Esto incluye la interaccién con el equipo, para facilitar
la comunicacién entre los miembros del equipo y asegurar que todos estén alineados
con los objetivos del proyecto de IA. Desde un punto de vista de gestién, también
incluye la creacion de informes y presentaciones para dar visibilidad del estado del
proyecto y presentar resultados a los stakeholders.

Evaluacion y gestion de expectativas: Parte de la tarea de gestion incluye la evaluacion
del rendimiento del proyecto y de los modelos de IA, realizando los ajustes y
actualizaciones necesarios para mejorar su eficiencia y relevancia.
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Gestion de productos que utilizan la IA

De manera similar a la gestion de proyectos, la adopcion de la inteligencia artificial dentro
del contexto propio de la creacién y gestién de un producto supone integrar la IA como
parte de funcionalidades nuevas o existentes. Entre otros, los aspectos de gestion de
productos de IA incluyen estas etapas:

Definicién del objetivo de la IA en el producto: Imagina que desempenas la funcién
de gestor de productos de IA en tu empresa. En primer lugar, debes identificar con
claridad el problema que el producto de IA debe resolver. Esto implica realizar
entrevistas con stakeholders, analizar datos de usuarios y estudiar el mercado para
entender las necesidades y los puntos débiles. Ademads, debes definir objetivos
especificos y medibles para el producto, como mejorar la eficiencia operativa o reducir
el tiempo de procesamiento en un 20 %.

Investigacién de mercado y coleccién de datos: Esto supone realizar un andlisis de
competencia para evaluar productos similares en el mercado y entender como el
producto puede diferenciarse. O utilizar métodos de investigacién para recopilar y
analizar datos de usuarios, comentarios y tendencias del mercado que justifiquen la
inclusion de nuevas funcionalidades de IA.

Ideacion y diseno: Esto implica utilizar herramientas tipo mockup para generar
wireframes y disefios a partir de descripciones de texto, para facilitar la exploracién y
validacién de ideas. Por ejemplo, crear prototipos de alta fidelidad que puedan ser
probados con usuarios reales para obtener retroalimentacion temprana y realizar ajustes
necesarios antes del desarrollo completo. Dichos mockups pueden hacer referencia a
las futuras funcionalidades de IA, y que eso ayude a validar la percepcién de los
usuarios con respecto al impacto de dichas funcionalidades en su jornada de usuario.

Modelado e impacto en los margenes: Elegir los algoritmos adecuados para el
problema especifico en colaboracién con los perfiles técnicos, y que el coste asociado
a los mismos respecte el estindar de establecimiento de precios y margenes del
producto como tal.

Pruebas y validacién: Utilizar conjuntos de datos de prueba para evaluar la precision
y efectividad del modelo, mediante pruebas A/B para comparar el rendimiento del
modelo con soluciones existentes. Realizar ajustes necesarios para mejorar el rendimiento
del modelo, como la recoleccién de més datos o la modificacién de algoritmos.

Lanzamiento y comercializacién: Desarrollar una estrategia de marketing que destaque
las ventajas del producto de IA, incluidas la creacién de materiales promocionales y
la planificaciéon de campafias de lanzamiento, asi como implementar el producto en el
entorno de produccion y asegurar su integracion con otros sistemas, a través de pruebas
de aceptacion del usuario para garantizar que el producto cumple con las expectativas
de los usuarios.
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Nivel 3: Gestion técnica

El tercer nivel de gestién nos lleva a tareas de naturaleza técnica que contribuyen al buen
disefio y rendimiento de las soluciones de inteligencia artificial. Obviamente se basan
en el contexto de la empresa y en los pilares establecidos entre niveles 1y 2 y, a su vez,
los retroalimenta con los aprendizajes especificos que puedan contribuir a las buenas
précticas generales dentro de la organizacion.

Disefo de arquitecturas de sistemas de IA

La arquitectura de datos e inteligencia artificial tiene un componente transversal a toda
la empresa, pero también elementos propios del caso de uso o proyecto especifico.
Imaginemos una empresa que trabaja con plataformas de datos que incluyen
almacenamiento y herramientas de visualizacién y que, de cara a un proyecto concreto,
deciden ampliar y afiadir herramientas de IA que converjan a su vez con dicha
plataforma de datos. En este caso, el proyecto retroalimenta a la plataforma general,
anadiendo nuevos bloques que contribuyen a la madurez y al alcance general de la
empresa. Y en contexto de estrategia de IA y de centros de excelencia, esta renovada
arquitectura puede ser la base tecnolégica sobre la cual se apoye el resto de las
innovaciones dentro de la organizacién.

La figura 1.9 muestra un ejemplo de arquitectura ilustrativa que cualquier empresa,
independientemente de qué proveedores y herramientas concretas elija, podria utilizar
para sus proyectos de datos e IA:

Ingesta Almacenamiento Entrenamiento Puesta a disposicion
Contenedores
— -~ & D
T N Bases de datos e}
Bl Servicios de ML + Apps
Datos en e & —

streaming
R d& SQL, NoSQL

Lago de datos Servicios de 1A

E Analitica en tiempo real
Datos en batch ETL [ I
‘) ol

Anélisis DWH = ——— £l
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Gobierno del dato y de la IA

Figura 1.9. Arquitectura de plataforma de datos e inteligencia artificial.
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Si desgranamos los diferentes bloques que conforman este tipo de arquitectura,
tenemos los siguientes médulos o elementos:

Integracién de datos: Este médulo maneja la ingesta, transformacién y distribucién
de datos provenientes de multiples fuentes. La integracién de datos se puede
hacer de dos maneras: en batch o en tiempo real. Para el procesamiento en batch,
se emplean herramientas tipo ETL (extract, transform, load) que permiten manejar
grandes volimenes de datos con cargas peridédicas que pueden llevarse a cabo
cada x horas, dias o semanas. Para procesamiento en tiempo real, se utilizan
tecnologias que permiten analizar flujos de datos en milisegundos y responder
casi de inmediato. Esta capa también soporta el internet de las cosas o IoT,
conectando dispositivos y sensores mediante protocolos como MQTT o AMQP y
plataformas de nube, lo que permite recopilar informacién en tiempo real desde
dispositivos inteligentes y analizarla de manera eficiente.

Almacenamiento de datos: Su funcién es gestionar, almacenar y asegurar la
integridad de los datos del sistema. Incluye bases de datos relacionales (SQL) y
no relacionales (NoSQL). En sistemas con grandes voltimenes de datos, se emplean
lagos de datos o data lakes y almacenamiento distribuido para manejar informacién
estructurada y no estructurada. Para mejorar el rendimiento, esta capa puede
integrar técnicas como particionamiento, replicacién, indexacién y cacheo.
Ademas, incorpora cifrado y control de accesos para la seguridad de la informacién.

Plataforma de inteligencia artificial: Esta plataforma se encarga del analisis
avanzado de datos mediante modelos de aprendizaje automético o profundo,
procesamiento del lenguaje natural, IA generativa u otras. Permite implementar
funcionalidades como reconocimiento de patrones, analisis predictivo,
personalizacién y automatizacion de tareas. En entornos productivos, se integran
plataformas de MLOps para gestionar el ciclo de vida de los modelos, incluidos
su monitoreo y actualizacién.

Coédigo back-end o de légica de negocio: Aqui es donde se implementan las
reglas de negocio y se gestionan los flujos de trabajo. Procesa las solicitudes
provenientes del front-end (la interfaz visible al usuario que explicaremos en el
préximo punto), interactda con la capa de datos y orquesta la integracién con
otras partes del sistema. Dependiendo de la arquitectura, esta capa puede ser
monolitica o basada en microservicios. También maneja autenticacién, autorizacién,
légica transaccional, gestién de errores y optimizacién de rendimiento. Para
aplicaciones escalables, puede emplear balanceo de carga, contenedores (Docker)
y orquestadores como Kubernetes que habilitan arquitecturas nativas en la nube
(cloud native).

Coédigo front-end o de presentacién: Esta es la capa con la que los usuarios
interactian directamente y donde se visualiza la informacién del sistema. Puede
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incluir aplicaciones web, méviles, interfaces de voz, dispositivos IoT con pantallas
o incluso chatbots. Su disefio se centra en la experiencia de usuario (UX),
accesibilidad y optimizacién del rendimiento. Utiliza frameworks como React,
Angular o Vue js en la web, y tecnologias como Swift y Kotlin en méviles. Ademas,
gestiona validaciones en el lado del cliente y la comunicacién con el back-end
mediante API o WebSockets, para garantizar una interacciéon fluida y en tiempo
real cuando sea necesario.

Infraestructura de base o transversal: Esta hace referencia a las capacidades y
modulos que aplican al end-to-end de cualquier arquitectura de datos e inteligencia
artificial. Es decir, no se centran en momentos especificos (leidos de izquierda a
derecha), sino que facilitan todas las actividades de manera continua. Entre otras,
se encuentran:

* Comunicacién: Su funcién es conectar y orquestar las diferentes capas del
sistema de forma eficiente y segura. Las API permiten la comunicacién entre
servicios y clientes. En arquitecturas basadas en eventos, esta capa puede
emplear colas de mensajes y sistemas de streaming de datos. También gestiona
los elementos de redes (networking).

* Seguridad: Este elemento es clave en cualquier arquitectura y se encarga de
gestionar accesos y detectar amenazas. Incluye autenticacién y autorizacion,
y protege contra ataques mediante firewalls y prevencién de ataques.

* Desarrollo: Herramientas tipo DevOps y CI/CD como Github, Terraform,
Jenkins o GitLab CI ayudan a gestionar el ciclo de vida de desarrollo de manera
automatizada, lo que asegura que los cambios en el desarrollo de cédigo se
desplieguen de forma segura y eficiente.

* Infraestructura: Proporciona la base tecnolégica sobre la cual se ejecuta el
sistema. Puede estar alojada en servidores fisicos, entornos en la nube
(Microsoft Azure, AWS, Google Cloud) o arquitecturas hibridas y serverless.
Las aplicaciones pueden ejecutarse en maquinas virtuales o contenedores
para escalar autométicamente. También se pueden implementar arquitecturas
de edge computing, donde parte del procesamiento se realiza en dispositivos
cercanos al usuario para reducir la latencia y mejorar la eficiencia. Esta capa
incluye herramientas de monitoreo para asegurar la observabilidad y el
rendimiento del sistema.

Gestién del rendimiento técnico

La nocién de gestiéon y monitoreo del rendimiento técnico esta ligada al concepto de
«operaciones» y dichas operaciones tienen diferentes vertientes en funcién del
contexto. Como puedes ver en la figura 1.10, hay una relacién entre las definiciones
de DevOps, MLOps y, més recientemente, LLMOps:
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Figura 1.10. Evolucién de DevOps a LLMOps.

DevOps (operaciones de desarrollo): DevOps es un enfoque que unifica el desarrollo
de software y las operaciones de TI para mejorar la eficiencia en el ciclo de vida de
las aplicaciones. Se centra en la automatizacion de procesos, desde la integracion y
entrega continua hasta la gestién de la infraestructura y la supervisiéon en tiempo
real. La infraestructura como c6digo permite definir y gestionar servidores y redes
de manera programatica, para asegurar entornos consistentes y reproducibles.
Ademas, la implementaciéon de monitoreo y registro de eventos facilita la deteccién
temprana de problemas y la optimizacién del rendimiento. DevOps promueve la
colaboracién entre equipos, mediante la eliminacién de silos y la reduccién de los
tiempos de entrega de software, al mismo tiempo que mejora la estabilidad y
escalabilidad de los sistemas.

MLOps (operaciones de aprendizaje automatico): Es la evolucion de DevOps
aplicada al desarrollo y operacién de modelos de machine learning. Su propoésito es
gestionar el ciclo de vida completo de los modelos, desde la experimentacién y el
entrenamiento hasta el despliegue y la supervision en produccién. Incluye practicas
para versionar modelos, automatizar flujos de entrenamiento, detectar la deriva de
datos y garantizar la reproducibilidad de los experimentos. También abarca la
escalabilidad en la ejecucién de modelos, mientras optimiza el uso de recursos
computacionales y permite actualizaciones continuas sin afectar la disponibilidad
del sistema. MLOps permite que los modelos de IA sean no solo precisos, sino también
mantenibles, confiables y alineados con los objetivos de negocio a lo largo del tiempo.

LLMOps (operaciones de modelos masivos de lenguaje): LLMOps se centra en la
gestién y optimizacién de modelos de lenguaje a gran escala, abordando los desafios
particulares que presentan en términos de recursos, latencia y control de respuestas.
Incluye estrategias para reducir el consumo de computo sin comprometer la calidad,
como la optimizacién del tamano de los modelos y la distribucién eficiente de cargas
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de trabajo. También se enfoca en la monitorizacién continua del desempeno, ajustando
dindmicamente parametros y detectando sesgos o alucinaciones en las respuestas
generadas. Ademads, integra mecanismos de seguridad para filtrar contenido no
deseado y garantizar el cumplimiento de normativas de privacidad y ética en el uso
de la IA generativa. LLMOps es clave para hacer viable el uso de estos modelos en
entornos productivos de alto rendimiento y en aplicaciones empresariales criticas.

Estos tres conceptos tienen una cierta relaciéon pero son independientes. Dentro del
contexto de este libro, MLOps y LLMOps son especialmente relevantes, y tendran
conexién con las métricas cuantitativas de rendimiento que veremos en los capitulos del
4 al 7 para las diferentes tecnologias de inteligencia artificial.

Conclusiones

Este capitulo es el primer bloque de aprendizaje del libro. Si bien supone una introduccién
menos compleja a nivel técnico en comparaciéon con otras de sus partes, introduce
conceptos necesarios para el resto de los capitulos y define el alcance de lo que se vera
a lo largo de esta obra.

Pero todo concepto ligado a la inteligencia artificial, independientemente del tipo de IA
del que hablemos, requiere de una base de conocimiento matematica y estadistica. El
nivel de profundidad de dicho conocimiento depende del rol profesional al que se
pretenda aspirar, pero unas capacidades minimas son necesarias para el desempefio de
las funciones dentro de un equipo multidisciplinar de datos e inteligencia artificial.

Para preparar al lector de cara a dichas actividades, el capitulo 2 titulado «Base matematica
y estadistica» abarcara los conceptos necesarios para cualquier profesional de la IA, bajo
la batuta de la profesora Laura Sdnchez Fernandez. Disfruten de lo que viene.
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Inteligencia Artificial. Guia definitiva desde los origenes a la IA generativa

«Vivimos rodeados de inteligencia artificial y debemos entenderla.
En este libro, los autores arrojan luz sobre su funcionamiento,
sus ventajas y la forma de crear un futuro tecnoldgico con una IA
responsable a nuestro alrededor».

—Chema Alonso. Emprendedor, consejero y hacker

«Esta guia ofrece las claves para entender la IA, aplicarla e
implementarla con rigor en empresas, instituciones y sociedad.
Ideal para un momento de cambio de era que exige conciencia,
preparacion, responsabilidad y valores.

—Alberto Granados. Ejecutivo y lider en innovacion tecnoldgica

Este libro es una obra didactica que aborda los aspectos relacionados con
el desarrollo de soluciones de inteligencia artificial, ya sea como apoyo al
aprendizaje personal de quienes estan interesados en este campo, 0 como guia
de estudio en cursos formativos de IA.

El texto esta organizado en varios capitulos que, como indica su titulo, cubren
todos los temas relevantes: desde los origenes de la IA hasta las técnicas mas
recientes, incluida la archiconocida IA generativa que impulsa sistemas como
ChatGPT, Gemini o Copilot. Todo ello se complementa con temas de gobernanza,
implementacion e innovacion, extraidos directamente de la industria y de la
amplia experiencia de los autores.

Se trata de una obra actualizada que aspira a convertirse en el referente de
aprendizaje en el ambito profesional y académico de la IA en espaiol.
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