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Resumen

Con base en las predicciones tecnoldgicas del 2025 presentadas por la
IEEE (IEEE Computer Society, 2025), este articulo explora las nuevas
tecnologias con un horizonte de adopcién comercial de los préximos cinco
afnos. Para cada tecnologia se presenta una descripcion basica y las pre-
dicciones correspondientes. Posteriormente se realiza un analisis mas
detallado de las tres tecnologias que registran las mejores evaluaciones
en cuanto al Exito de la Tecnologia en 2025, el Grado de Adopcion en el
Mercado, y el Grado de Madurez, identificando sus problemas/deman-
das, oportunidades e impactos. Para las tres tecnologias con mayor im-
pacto en sostenibilidad se identifican sus oportunidades de negocio, ha-
bilitadores e inhibidores. Para las seis tecnologias (tres mejor evaluadas,
y tres con mayor impacto en sostenibilidad) se exponen las recomenda-
ciones mas relevantes de la IEEE dirigidas a diferentes sectores como la
industria, el gobierno, la academia, las organizaciones profesionales, los
usuarios finales, los desarrolladores, los CxO, y los inversionistas.
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Introduccién

Para el afio 2025, la IEEE presenté
un documento con las predicciones
tecnologicas del 2025 (IEEE Com-
puter Society, 2025). Las tecnolo-
gias tratadas en dicho documento
tienen un horizonte de adopcion
comercial que esta entre los proxi-
mos 2.54 y 9,60 afos. La IEEE
conformé un equipo de Prediccio-
nes Tecnologicas integrado por 54
miembros de 17 paises que cubren
todos los continentes. De América
participaron 1 de Brasil, 1 de Uru-
guay, 2 de Canaday 32 de los Es-
tados Unidos. La distribucién por
género fue de 15 mujeres y 39
hombres. En cuanto a los sectores
a los que pertenecen los 53 miem-
bros, 23 son de la Academia, 25 de
la Industria, 5 del Gobierno y 1 de
Organizaciones Profesionales.
Con referencia a las areas de tec-
nologia con mayor representacion
dentro del Equipo se encuentran
Information Technology, Weara-
bles, Artificial Intelligence, Data
Management, Knowledge Mana-
gement, Edge Computing, y Auto-
nomous Vehicles.

Predicciones
En términos generales sus predic-
ciones fueron las siguientes:

» Crecimiento acelerado en mu-
chas facetas de la IA, lo que re-
quiere la recapacitacion de la fuer-
zalaboral.

e Disminucion del interés en la sos-
tenibilidad, centrada en EE. UU.,
debido a las nuevas presiones eco-

ndémicas y sociopoliticas (aunque
no a nivel mundial).

» Automatizacion cada vez mayor
en muchas dimensiones, lo que
sienta las bases para nuevas opor-
tunidades de |A.

* Rapido desarrollo de la biotecno-
logia, aunque discreto (p. €j., "des-
cubrimiento de farmacos asistido
por IA", "diagnostico médico basa-
doenlA").

Metodologia

Identificacion de predicciones
Cada miembro del equipo podia
plantear hasta 2 predicciones. En
total se presentaron 88 prediccio-
nesiniciales.

Se realizd un proceso de preselec-
cion donde cada autor podia votar
por 16 tecnologias. Después de es-
ta votacion, el numero se redujo a
22 predicciones. Posteriormente
se hizo una cuidadosa integracion
de algunas predicciones.

Evaluacién

Se le asigné una calificacion a cada
tecnologia, dependiendo de varios
criterios, los cuales se detallan a
continuacion.

» Calificacion de A+ a F- para los
criterios

- Exitodelatecnologiaen 2025

- Impacto enla Humanidad

- Prediccién del grado de
adopcion en el mercado en 2025

 Calificaciéon del Grado de Madu-
rez [Muy temprana, Prototipo,
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Incubacion, Emergente, Madu-
ro, Comercializacién] para el cri-
terio de Madurez.

+ Calificaciéon del tiempo de adop-
cion [1 afo, 3 afios, 5 afios, 10
afios, 15 afos} para el criterio de
Horizonte de Adopcion Comer-
cial.

Calificacion
Para cada tecnologia se identifi-
caron sus problemas/demandas,
oportunidades, impactos, solucio-
nes sostenibles, y oportunidades
de negocio.

Analisis de la informacion

Para el analisis de la informacion se
consideraron los criterios de eva-
luacion:

- Horizonte de Adopcion
Comercial

- Exito de la Tecnologia en 2025

- Grado de Adopcién en el
Mercado

- Grado de Madurez
- Impacto en la Humanidad

Considerando que en esta Edicion
de la Revista SISTEMAS se busca
identificar las tecnologias emer-
gentes a 2030, de las 22 tecnolo-
gias tratadas en la publicacién de la
IEEE, se centrd el analisis en aque-
llas 17 cuyo horizonte de adopcion
comercial es anterior al afio 2031. A
continuacion, se presenta la listade
estas tecnologias ordenadas de
forma ascendente por el criterio del
Horizonte de Adopcién Comercial.

Descripciones y Predicciones de
las Tecnologias.

LLM Development

Descripcion:

LLM o modelos de lenguaje de
gran tamafo, son modelos muy
grandes de aprendizaje profundo
pre-entrenados con grandes canti-
dades de datos. El transformador

de Adop pactoe
ercia -1 : ercad anida
LLM Development 2,54 A- AB B A/B
Drone Adoption 2,83 AB B+ B AB
Al Agents 3,15 AB B+ B- A/B
Mis/Disinformation 3,69 B B BIC B
\Wereables/biomarkers 3,75 B+ B B- B+
Augmented Al 4,06 B+ B B/C B+
Al-Enhanced Robotics 4,25 B+ B- B- B+
Next-gen Cyberwarfare 4,58 - - B/C -
FunctSafety/Autonomous Vehicles 4,73 B B B/C B
Al - Based Medical Diagnosis 475 B - B/IC B
[smartAg 4,77 B+ B- BIC B+
Tools and Policies for Al Regulation 4,79 B/C B/C C+ B/C
JAutonomous Driving 4,83 B+ B B- B+
Data Feudalism 49 B- B- C+ B-
IT/En Convi nce 5,06 B+ B- C+ B+
Al Assisted Drug Discovery 5,21 B B- BIC A
Sustainable Computing 56 B B- C+ AB

Tabla 1- Tecnologias Emergentes 2030.
Fuente: (IEEE Computer Society, 2025)
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subyacente es un conjunto de
redes neuronales que consta de un
codificador y un decodificador con
capacidades de autoatencion. El
codificador y el decodificador ex-
traen significados de una secuen-
cia de texto y comprenden las rela-
ciones entre las palabras y las
frases que contiene (Amazon, 20-
25).

Prediccion:

Veremos implementaciones de
nuevos tipos de modelos de len-
guaje, como modelos de lenguaje
pequefios y modelos exoticos para
propositos especiales.

Drone Adoption

Descripcion:

Un vehiculo aéreo no tripulado, co-
munmente conocido como dron, es
un vehiculo sin tripulacién, capaz
de mantener de manera autbnoma
un nivel de vuelo controlado y sos-
tenido(Ferrovial, 2025).

Prediccion:

Drone-as-a-Service (DaaS) redefi-
nira la logistica, la agricultura y la
respuesta ante desastres, ofre-
ciendo soluciones confiables, de
bajo costo y rapidas respuestas en
diversas industrias.

Al Agents

Descripcion:

Un Al Agent o agente de inteligen-
cia artificial se refiere a un sistema
0 programa que es capaz de reali-
zar tareas de forma auténoma en
nombre de un usuario o de otro sis-
tema mediante el disefio de su flujo

de trabajo y el uso de las herra-
mientas disponibles(IBM, 2025).

Prediccion:

Los agentes de IA que combinan
LLM, modelos de aprendizaje auto-
matico (ML) y sistemas basados en
reglas proporcionaran soluciones
autonomas y altamente especiali-
zadas para operaciones financie-
ras, de fabricacion y venta minoris-
ta.

Wereables/Biomarkers
Descripcion:

Las tecnologias de sensores porta-
tiles son cada vez mas relevantes
en la investigacion sanitaria, espe-
cialmente en el contexto del mane-
jo de enfermedades cronicas. Ge-
neran datos de salud en tiempo real
que pueden traducirse en biomar-
cadores digitales, que pueden pro-
porcionar informacion sobre nues-
tra salud y bienestar(NPJ, 2025).

Prediccion:

Los wearables rastrearan biomar-
cadores para la deteccién tempra-
na de enfermedades y el bienestar
proactivo, expandiéndose mas alla
del seguimiento del estado fisico al
monitoreo de grado médico para
enfermedades crénicas.

Augmented Al

Descripcion:

La Inteligencia Artificial Aumentada
se refiere a la integracion de la inte-
ligencia y las capacidades huma-
nas con tecnologias de inteligencia
artificial (IA) para mejorar la toma
de decisiones, la resolucion de pro-
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blemas y la productividad. Se cen-
tra en el uso de la IA para comple-
mentar y potenciar las capacidades
humanas, en lugar de sustituirlas
por completo(Subex, 2025).

Prediccion:

La IA aumentada redefinira la co-
laboracién entre humanos y maqui-
nas, combinando la precision de las
maquinas con la supervision huma-
na para lograr soluciones inclusi-
vas y éticas en los ambitos de la
atencion médica, las finanzas y la
educacion.

Al-Enhanced Robotics
Descripcion:

La robdtica mejorada con |IA esta
transformando la fabricacién y el al-
macenamiento, gracias a una com-
binacién de tecnologias de van-
guardia. Estas tecnologias permi-
ten a los robots operar de forma
autbnoma, adaptarse a entornos
cambiantes y colaborar fluidamen-
te con los trabajadores humanos
(Profile Tree, 2025).

Prediccion:

La inteligencia incorporada permi-
tira a los robots percibir, aprender y
colaborar en entornos dinamicos,
logrando una autonomia sin pre-
cedentes y una adaptabilidad simi-
laralahumana.

Smart Ag

Descripcion:

"Smart Ag" se refiere a la agricultu-
rainteligente, un enfoque de la agri-
cultura que utiliza tecnologias
avanzadas y datos para optimizar

n SISTEMAS

la produccion y la sostenibilidad.
Implica la aplicacion de sistemas
informaticos y electronicos para la
toma de decisiones, el control y la
automatizacion de las operaciones
agricolas(IBM, 2025).

Prediccion:

Los sistemas impulsados por |A
mejoraran el rendimiento de los cul-
tivos, la gestion de los recursos y la
sostenibilidad, abordando la segu-
ridad alimentaria mediante el moni-
toreo del suelo y el clima en tiempo
real.

Autonomous Driving
Descripcion:

La conduccion autbnoma, también
conocida como conduccion auto-
matizada o vehiculo auténomo, se
refiere a la capacidad de un vehi-
culo para conducirse a si mismo sin
la intervencién humana. Utiliza una
combinacién de sensores, inteli-
gencia artificial y sistemas de nave-
gacioén para percibir su entorno, to-
mar decisiones y controlar sus mo-
vimientos(MD, 2025).

Prediccion:

Los vehiculos autbnomos reduci-
ran las emisiones, mejoraran la se-
guridad y transformaran la logistica
urbana, pero su adopcidén genera-
lizada depende de las aprobacio-
nes regulatorias y la confianza pu-
blica.

IT/Energy Convergence
Descripcion:

La convergencia IT/energia, tam-
bién conocida como convergencia



IT/OT (Tecnologia de la Informa-
cion/ Tecnologia Operacional) en el
contexto energético, se refiere a la
integracion de los sistemas infor-
maticos (IT) con los sistemas de
tecnologia operativa (OT) dentro
del sector energético. En esencia,
implica la conexion y el analisis de
datos de dispositivos OT (como
sensores, medidores inteligentes,
sistemas de control) a través de
sistemas IT (como software de
analisis, planificacion de recursos
empresariales, gestion de relacio-
nes con clientes)(Energy Sustaina-
bility Directory, 2025).

Prediccion:

La transformaciéon digital de la
energia reflejara la evolucién de la
Tl, permitiendo redes sustenta-
bles, integracion de energias reno-
vables y un crecimiento exponen-
cial de la |IA para un suministro efi-
ciente de energia.

Mis/Disinformation

Descripcion:

Los sistemas avanzados de |A pue-
den analizar patrones, uso del len-
guaje y contexto para ayudar en la
moderaciéon de contenidos, com-
probar si las noticias son falsas y
detectar informacién errobneay des-
informacion (World Economic Fo-
rum, 2025).

Prediccion:

Las herramientas de |A detectaran
y mitigaran la desinformacioén, con-
trarrestando su rapida difusiéon en
las redes sociales para proteger la
opinion publicay la confianza.

Funct Safety / Autonomous
Vehicles

Descripcion:

La seguridad funcional en vehicu-
los autébnomos (FA) se refiere a la
capacidad del vehiculo para operar
de manera segura, incluso ante fa-
llos en sus sistemas electronicos y
eléctricos. Se centra en prevenir o
mitigar situaciones peligrosas que
puedan surgir debido a errores en
el funcionamiento de estos siste-
mas, garantizando la seguridad
tanto de los ocupantes como de
otros usuarios de la via (Synopsys,
2025).

Prediccion:

Los marcos de seguridad avanza-
dos garantizaran que los vehiculos
autébnomos funcionen de forma
confiable en los sectores publico y
comercial, ganando confianza para
una adopcion mas amplia.

Al — Based Medical Diagnosis
Descripcion:

Mediante sistemas de diagndstico
meédico con |A, los profesionales
sanitarios podran desarrollar trata-
mientos personalizados basados
en grandes cantidades de datos de
pacientes. Estas herramientas
pueden identificar patrones entre
pacientes y extraer conclusiones
sobre el tratamiento mas adecuado
para cada persona(NIX, 2025).

Prediccion:

La IA mejorara la precision diag-
nostica, particularmente en radiolo-
gia y patologia, mejorando los re-
sultados de los pacientes y redu-
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ciendo la carga de trabajo de los
meédicos.

Next-gen Cyberwarfare
Descripcion:

La ciberguerra es una serie de ata-
ques cibernéticos estratégicos con-
tra un estado-nacién, lo que causa
un dafo significativo. Este dafio po-
driaincluir la interrupcién de los sis-
temas informaticos vitales hasta la
pérdida de vidas. La ciberguerra
generalmente se define como un
conjunto de acciones por parte de
una nacion u organizacién para
atacar los sistemas de red infor-
maticos de paises o instituciones
con la intencion de interrumpir, da-
Aar o destruir la infraestructura por
virus informaticos o ataques de de-
negacion de servicio. Y la esperan-
za es que las herramientas efecti-
vas de inteligencia frente a ciber
amenazas puedan reducir los da-
fAos causados por estos ataques
(Fortinet, 2025).

Prediccion:

Las ciberdefensas basadas en IA
contrarrestaran las amenazas en
constante evoluciéon. Los desafios
incluyen la colaboracion internacio-
nal, la velocidad de respuesta y la
defensa contra ataques cada vez
mas potenciados porla |A.

Data Feudalism

Descripcion:

El "feudalismo de datos" o "feuda-
lismo digital" es un concepto que
describe la situacion en la que las
grandes empresas tecnoldgicas,
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como Google, Amazon o Meta,
tienen un control significativo sobre
los datos y, por lo tanto, sobre las
personasy las sociedades enlaera
digital. Es similar al feudalismo his-
torico, donde los sefiores feudales
poseian la tierra y tenian poder so-
bre los siervos, pero en este caso,
las plataformas digitales poseen
los datos y ejercen influencia sobre
los usuarios(Medium, 2025).

Prediccion:

Nuevas herramientas permitiran a
los usuarios recuperar el control so-
bre sus datos. Los desafios inclu-
yen garantizar un acceso equitativo
y armonizar los marcos regulato-
rios globales.

Tools and Policies for Al
Regulation

Descripcion:

La gobernanza de la inteligencia
artificial (1A) se refiere a los proce-
sos, estandares y medidas de se-
guridad que ayudan a garantizar la
seguridad y la ética de los sistemas
y herramientas de IA. Los marcos
de gobernanza de la |A orientan la
investigacion, el desarrollo y la apli-
cacion de la |A para garantizar la
seguridad, la equidad y el respeto
de los derechos humanos(IBM, 20-
25).

Prediccion:

Surgiran marcos para la ética y la
gobernanza de la |IA. Los desafios
incluyen la armonizacion de estan-
dares globales y la garantia de me-
canismos de aplicacion eficaces.



Al-Assisted Drug Discovery
Descripcion:

Las técnicas de |IA, en particular el
aprendizaje automatico y el apren-
dizaje profundo, han revolucionado
el descubrimiento de farmacos me-
diante el analisis de grandes con-
juntos de datos, la prediccion de
propiedades moleculares y la iden-
tificacion de posibles farmacos
candidatos. Los algoritmos de [A
pueden realizar un cribado virtual
de bibliotecas de compuestos para
identificar las moléculas con mayor
probabilidad de unirse a dianas es-
pecificas, lo que reduce el tiempo y
el coste del cribado experimental.
Los modelos de |A pueden predecir
las propiedades farmacocinéticas y
farmacodinamicas de los com-
puestos, lo que ayuda a los investi-
gadores a priorizar los candidatos
mas prometedores para su poste-
riordesarrollo(NIH, 2025).

Prediccion:

Los avances en |A aceleraran el
descubrimiento de farmacos, iden-
tificando nuevos compuestos y tra-
tamientos, aunque persisten obsta-
culos regulatorios y relacionados
con la calidad de los datos.

Sustainable Computing
Descripcion:

La computacion sostenible implica
disefiar, desarrollar, usar y dese-
char sistemas informaticos de for-
ma respetuosa con el medio am-
biente. Esto incluye el uso de hard-
ware y software energéticamente
eficientes, la reduccion de residuos
electrénicos y la reducciéon de las

emisiones de carbono. También
promueve soluciones tecnologicas
para el clima para los usuarios fi-
nales mediante el uso de computa-
cion acelerada e IA(Nvidia, 2025).

Prediccion:

Los centros de datos adoptaran
hardware energéticamente eficien-
te, gestidn inteligente de recursos y
energia renovable, aunque ampliar
las practicas de sostenibilidad si-
gue siendo un desafio.

Tecnologias Mejor Evaluadas

Las tres tecnologias que tienen un
horizonte de adopcién mas cerca-
no y mejores evaluaciones en tres
de los otros cuatro criterios (Exito
de la Tecnologia en 2025, Grado de
Adopcién en el Mercado, y Grado
de Madurez) son: LLM Develop-
ment, Drone Adoption, y Al Agents.

A continuacion, para estas tecno-
logias se presenta un analisis de
los Problemas/Demandas, Oportu-
nidades, e Impactos identificados
porlalEEE.

LLM Development
Problemas/Demandas

Parte de los problemas de esta
nueva tecnologia estan relaciona-
dos con temas de sostenibilidad.
Solamente algunas pocas iniciati-
vas toman en consideracion la sos-
tenibilidad en TI, con un poco en-
tendimiento de como medirla.

Otros problemas tienen que ver con
el uso eficiente de la energia, en
particular con el uso apropiado de
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los recursos computacionales lo
que genera un alto consumo de
energia; la falta de herramientas y
técnicas para la computacion sen-
sible al carbono; y la generacién de
basura electronica. También se
presentan dificultades en la preser-
vacion de privacidad por parte de
algunos modelos LLM.

Oportunidades

Los LLM permiten generar Small
Language Models (SLM) mas efec-
tivos, los cuales en sus versiones
Open Source generan oportunida-
des para afinar modelos vy utilizar-
los con propdsitos especificos.

Adicionalmente, los LLM ayudan a
argumentar analisis y detecciones,
a resolver problemas computacio-
nales a partir de descripciones de
texto, y a generar recomendacio-
nes. Los problemas de privacidad
mencionados en el aparte anterior
pueden ser tratados mediante mo-
delos personalizados.

Impactos

El aumento en la disponibilidad de
los LLM esta creando mayores
oportunidades para la implementa-
cion de ideas innovadoras y casos
de uso especificos, para el desa-
rrollo de agentes de IA, para la de-
teccidén de alucinaciones mediante
la validacién cruzada de modelos,
para la proteccion de datos, y para
la validacion de la verdad. Sin em-
bargo, las nuevas generaciones
pueden perder sus habilidades, y
también se puede perder creativi-
dad en nuevos contenidos, princi-
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palmente si estos se generan a
partir de otros modelos.

Drone Adoption
Problemas/Demandas

Se ha generado un aumento en la
demanda de soluciones apalanca-
das en drones para campos como
la Agro-Tecnologia (Gestion de cul-
tivos, monitoreo de ganado, aplica-
cion de fertilizantes y pesticidas,
captura de datos sobre la salud de
los cultivos, nivel de nutrientes y
necesidades de riego, y apoyo al
conformado de precision), la extin-
cidbn de incendios (monitoreo en
tiempo real, mapeo del perimetro
del incendio, y la identificacion de
puntos criticos), las aplicaciones
cartograficas, de planeacion urba-
na, de deteccién de artefactos ex-
plosivos y de estudios ambientales
de precisién, las aplicaciones de
entretenimiento, cinematograficas
y estratégicas, y las entregas asis-
tidas por drones en zonas urbanas
yrurales.

En cuanto alos retos se encuentran
obstaculos regulatorios, preocupa-
ciones éticas y de privacidad, du-
racion limitada de la bateria y auto-
nomia de vuelo.

Oportunidades

Esta tecnologia ofrece oportunida-
des para el desarrollo de robots co-
laborativos avanzados (Cobots)
con funciones mejoradas de per-
cepcion y seguridad para diversas
aplicaciones industriales, innova-
ciones en robotica sanitaria para ci-
rugia, rehabilitacion y asistencia en



el cuidado personal, incremento de
la productividad y seguridad en en-
tornos peligrosos, integracion en
ciudades inteligentes para una me-
jor gestion de infraestructuras, y el
uso potencial de la robética de con-
sumo en la educacion, el hogary el
entretenimiento.

Impactos

El uso de esta tecnologia se puede
ver reflejado en una reduccion sig-
nificativa de lesiones y errores la-
borales, en una mejora de la cali-
dad de vida mediante cuidados
asistenciales y rehabilitacion, en
ahorro en los costos y aumento en
la eficiencia operativa en todos los
sectores, en una aceleracion de la
sinergia entre humanos e |IA en el
lugar de trabajo y el hogar, y en una
mejora de la respuesta ante desas-
tres y la mitigacidon de riesgos.

Al Agents

Problemas/Demandas

Los Al Agents encuentran una ma-
yor demanda en la ejecucion de ta-
reas repetitivas que requieren un
bajo nivel de conocimientos espe-
cializados y/o creatividad, en el uso
por parte de pequefias empresas
que requieren expandirse pero que
no pueden contratar personal cali-
ficado para realizar tareas especi-
ficas, en usuarios que requieren in-
teractuar con agentes que entien-
dan su lenguaje humano preferido,
incluyendo expresiones flexibles o
informales, y en soluciones que re-
quieren obtener informacion rele-
vante basada en un contexto o te-
ma determinado.

Oportunidades

Los Al Agents permitiran la realiza-
cion de tareas complejas con una
minima intervencion humana, a
partir de una descripcion de dichas
tareas. De igual forma, estos agen-
tes aumentaran la eficiencia laboral
ya que realizaran las mismas ta-
reas que un humano, pero en me-
nor tiempo y con menos errores.
Pequenas empresas podran crecer
sin necesidad de contratar trabaja-
dores mejores calificados. Las nue-
vas oportunidades laborales se
centraran alrededor del desarrolloy
mantenimiento de Al Agents. Los
IA Agents podran desarrollar su
propia logica de acuerdo con sus
necesidades. Estos agentes se
convertiran en aliados e impulsores
del desarrollo de actividades soste-
nibles. Se podran desarrollar Al
Agents que se desempefien como
tutores que ayuden al desarrollo de
una educacion mas accesible y
personalizada.

Impactos

El mayor impacto de los Al Agents
se reflejara en la evoluciéon de los
empleos, en la medida en que los
agentes asuman tareas especiali-
zadas, se crearan oportunidades
para nuevos roles, como también la
necesidad de mejorar algunas ha-
bilidades, y se requerira mayor ca-
pacitacién para los trabajadores
sobre como colaborar con Al
Agents. En cuanto a las pequefias
empresas, estas podran escalar
mas rapido con la implementacion
de Al Agents, con una baja inver-

siébn en mano de obra.
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Tecnologias Sostenibles

Dentro de las tecnologias innova-
doras con un horizonte de adopcién
comercial anterior al afio 2031, se
identificaron tres, con un mejor im-
pacto en sostenibilidad: IT Energy
Convergency, SmartAG, y Sustain-
able Computing.

A continuacion, para estas tecnolo-
gias se presenta un analisis de sus
Soluciones Sostenibles / Oportuni-
dades de Negocio, Habilitadores e
Inhibidores identificados por la
IEEE.

IT Energy Convergency

Un tema para tener en cuenta des-
de la sostenibilidad y las tecnolo-
gias sera la transformacion de la
energia la cual impactara posterior-
mente en la evolucion de estas, lo
anterior llevara a contar con redes
sustentables, y con energias reno-
vables que permitiran un potencial
crecimiento de la |A, el cual se vera
tangible en el suministro eficiente
delaenergia.

Soluciones sostenibles /
Oportunidad de negocio

Algunas soluciones que se pueden
vislumbrar para esta tecnologia
son: la energia nuclear y la posibili-
dad de generar energia cerca al
consumo, asi mismo la energia
gestionada con ayuda de la |IA habi-
litaria el aprendizaje por refuerzo
multiobjetivo.

Habilitadores / Inhibidores
Existen algunos habilitadores de
las anteriores soluciones, entre es-
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tos se presentan, por ejemplo, los
recursos distribuidos, la gestion
moderna de la oferta y demanda de
la energia, como también la cadena
de suministro que integra compo-
nentes fisicos con sistemas infor-
maticos, y adicionalmente el mejo-
ramiento de la seguridad de los re-
cursos energéticos distribuidos. Y
como inhibidores estan los cumpli-
mientos normativos y regulatorios,
la fragmentaciéon que existe en el
mundo en cuanto a la energia pro-
duciday la requerida por Internet, y
el mejoramiento de la seguridad y
proteccidon en las areas expuestas
aataques.

Smart AG

Los sistemas inteligentes de agri-
cultura impulsados por IA permiti-
ran el mejoramiento y rendimiento
de los cultivos, y ayudaran a la ges-
tibn de los recursos y la sostenibi-
lidad, sin olvidar la importancia de
la seguridad alimentaria y el moni-
toreo del suelo y clima en tiempo
real.

Soluciones sostenibles /

Oportunidad de negocio

Desde las tecnologias Smart AG,
se plantean soluciones como la
existencia de estandares para un
pasaporte alimentario digital y glo-
bal que permita el seguimiento de
la cadena de aprovisionamiento,
asi como sistemas de gestion de in-
ventarios con la utilizacion de loT
en la cadena de suministro de ali-
mentos, enfocados directamente
en el consumidor con aplicaciones
que utilizan la identificacion de ra-



dio frecuencias (RFID) movil que
permita gestionar menus e inventa-
riosy alavezayude a reducir des-
perdicios.

Otra propuesta es contar con las
tecnologias Lab-on-a-chip + Block-
chain que ayude a la verificaciéon
segura de la salud del ganado. Las
tecnologias Edge & loT en “cloud”
para gestionar la aplicacion de co-
rrectores para el riego y el uso de
fertilizantes que se conecte a sis-
temas locales de gestion ambien-
tal.

Habilitadores / Inhibidores

Existen algunos habilitadores para
estas soluciones como el loT Ali-
mentario que utiliza sensores, ro-
baética, e IA entre otras tecnologias
qgue se conectan a través de datos,
aplicaciones y aprendizaje. Otro
habilitador es la nutricion y menus
personalizados con |IA para el con-
sumidor, las etiquetas estandari-
zadas para los alimentos, y final-
mente sensores implantados.

Comoinhibidores, esta la cultura, el
acceso limitado a la tecnologia,
principalmente la de bajo costo, los
intereses econdmicos y naciona-
lismos que no permiten el uso de
estandares globales y el intercam-
bio de datos.

Sustainable Computing

Los centros de datos deben adop-
tar hardware energéticamente efi-
ciente, asi como gestion inteligente
de recursos y energia renovable,
sin olvidar que la adopcién y

ampliacion de las practicas de sos-
tenibilidad sigue siendo un desafio,
para todos los sectores y la socie-
dad.

Soluciones sostenibles /
Oportunidad de negocio

Desde la Computacién Sostenible,
se plantean el uso de tecnologias
para poder ofrecer certificaciones
de sostenibilidad, y poder dar una
ventaja competitiva sobre quienes
no puedan contar con soluciones
sostenibles y finalmente permitir un
ahorro financiero.

Habilitadores / Inhibidores
Algunos habilitadores son el poder
contar con iniciativas sostenibles
en todo el mundo, una mayor parti-
cipacion de las personas en los te-
mas de sostenibilidad, y finalmente
el compromiso de los altos ejecu-
tivos; sin olvidar las regulaciones
establecidas porlos gobiernos.

Dentro de los inhibidores esta un
posible aumento de precios; la
complejidad que requiere la ges-
tién, y finalmente las dificultades
que se presentan para cambiar la
mentalidad y la cultura de la socie-
dad.

Recomendaciones

El articulo de la IEEE presenta va-
rias recomendaciones enfocadas a
diferentes sectores como la indus-
tria, el gobierno, la academia, las
organizaciones profesionales, los
usuarios finales, los desarrollado-
res, los CxO, y los inversionistas.
Presentamos algunas recomen-
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daciones a las tres tecnologias con
horizontes de adopcién mas cerca-
nos y probables (LLM Develop-
ment, Drone Adoption, Al Agents),
y a las tres tecnologias con mayor
impacto en sostenibilidad (Smart
AG, Sustainable Computing, IT-
Energy Convergence).

En cuanto a las tecnologias con ho-
rizontes de adopcion mas cercano,
para LLM Development, se reco-
mienda a la Industria la exploracion
de nuevas facetas de esta tecnolo-
gia, en particular la de los Small
LM; a los CxO, por su parte, se les
sugiere modernizar sus empresas
mediante el uso de nuevos tipos de
LLMs. Por otro lado, la recomenda-
cion para la industria en cuanto a
Drone Adoption, consiste en la vali-
dacion de casos de uso de drones
en entornos y modelos de negocio
seleccionados, mientras que a los
inversionistas se les invita a explo-
rar nuevos modelos de transporte
con drones y en el espacio. En el
caso de los Al Agentes, a la indus-
tria se le pide suimplementacion en
las areas donde se puede comple-
mentar la labor humana; a los CxO
se les recomienda modernizar sus
empresas mediante su adopcion; y
a los usuarios finales se les llama a
considerar como debe ser su inter-
accion con estos agentes.

Para las tecnologias con mayor im-
pacto en sostenibilidad, en el caso
de Smart AG se considera respon-
sabilidad del Gobierno su regula-
cion, patrocinio y fomento, mientras
que la de los inversionistas es la
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identificacion de oportunidades
sustanciales para su aplicacion.
Para Sustainable Computing, se le
propone a la Industria su imple-
mentacion de extremo a extremo
para todos sus productos y servi-
cios, y a la Academia se le solicita
aumentar los planes de estudio
Inter tecnoldgicos en informatica
sostenible. En cuanto a IT-Energy
Convergence, se le recomienda al
Gobierno promover la inversion en
esta tecnologia en los principales
sectores industriales.

Para las nuevas tecnologias se in-
vita a las organizaciones profesio-
nales a desarrollar estandares
adaptables (plug-and-play), que in-
duzcan economias de escala com-
petitivas, con niveles de credibili-
dad apoyados en informacion es-
tadistica. A los desarrolladores, por
su parte, se les recomienda incre-
mentar la automatizacion mediante
la adopcidén de nuevos modelos y
mejores practicas de desarrollo
(DevOps), y considerar que el con-
sumo de energia se propaga no so-
lo durante la operacion, sino tam-
bién en el desarrollo del codigo mis-
mo.

Conclusion

Todos estos esfuerzos para lograr
unos beneficios importantes de las
nuevas tecnologias requieren la
participacion integral y activa de los
diferentes actores y sectores de la
sociedad, quienes finalmente son
los beneficiarios de los avances
tecnolégicos. De igual forma, se
debe tener en cuenta los aportes



que se pueden lograr entre las dife-
rentes tecnologias, con el propésito
de potenciar al maximo sus resul-
tados e impacto en la humanidad.
Las futuras investigaciones que se
realicen sobre todos estos temas
deben considerar una vision sisté-
mica e integral orientada por pro-
positos de bienestar comun y foca-
lizado en ellogro de los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS) (Na-
ciones Unidas, 2025). Otro punto
de vista que puede ser interesante
analizar son las repercusiones de
estas nuevas tecnologias en las
transformaciones de los seres hu-
manos como personas y de la so-
ciedad en su conjunto, dentro de la
perspectiva de lo que la IEEE de-
nomina “Ciencias paralavida”.
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