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eDitorial
Dra. María Josefa santos CORRAL
Dra. rebeca NADIA XIMENA De Gortari 
RABIELA

Los avances en las investigaciones y aplicaciones de 
Inteligencia Artificial (IA) están generando grandes 
ex-pectativas, no exentas de preocupación por las 
tareas humanas que están supliendo. A diario 
escuchamos no-ticias sobre cómo los nuevos chats; 
GTP, el Bing Chat y otros similares pueden hacer 
nuestros trabajos escolares, artículos académicos, 
controlar nuestras agendas, organizar viajes, 
componer música y hasta diseñar una nueva obra de 
arte.

Ante tal cambio que nos desborda y asombra 
no queda más que arremangarse y poner manos a la 
obra, para descubrir las ventajas y retos que ofrece esta 
nueva tecnología en nuestro quehacer cotidiano, tal 
como lo hicieron las sociedades que nos antecedieron 
cuando se concretaron otros grandes cambios 
tecnológicos.

La UNAM, el gobierno mexicano y las 
mismas empresas que ofrecen el software y hardware 
que posi-bilitan el diseño y uso de aplicaciones de 
IA, consideraron que cada uno de ellos tiene 
conocimientos que compartir y que pueden 
complementarse; con ello en mente es que 
negociaron un proyecto de transferencia de 
tecnología que se denominó “Alianza para Promover el 
Desarrollo de Capacidades Digitales en México”. Éste 
es un espacio construido desde la lógica de la 
vinculación y la transferencia de conocimientos y 
tiene como objetivo el de integrar un paquete 
tecnológico que fomente el desarrollo de capacidades 
y aplicaciones de IA, para apoyar investigaciones que 
puedan, eventualmente, integrarse en desarrollos 
tecnológicos que resuelvan problemas sociales.

En este número de la revista TIES 
presentamos siete trabajos que muestran lo que 
ocurre en este espacio. Los primeros tres presentan 
las referencias bajo las cuales se integra la Alianza, 
los últimos cuatro dan cuenta de los resultados de los 
proyectos apoyados en la primera convocatoria 
emitida por la Alianza.

El trabajo Diseños globales prácticas locales en 
Inteligencia Artificial: el caso de La Alianza para el de-
sarrollo de habilidades digitales, tiene como propósito 
definir los marcos institucionales globales y las 
preocupaciones locales, que permearon la negociación-
construcción de la Alianza. El autor nos muestra 
también las referencias internacionales que guiaron las 
primeras negociaciones del Gobierno Federal para la 
cimentación de la Alianza y la manera en que se pensó 
la integración de los distintos actores que después la 
conformaron.

El segundo trabajo refiere la manera en que 
se integra el espacio de la Alianza, sus mecanismos de 
operación y cómo se acuerdan sus propósitos y 
metas. Así en el artículo La creación de la Alianza, 
una perspectiva desde la UNAM la autora explica la 
forma en que el Grupo Especial de Innovación (GEI), 
sentó las bases de la convocatoria y con ello los 
mecanismos de selección para delimitar que 
propuestas de investigación serían apoyadas con los 
recursos de la Alianza (el uso de los servidores, 
capacitaciones y becas).

En el último trabajo que integra este 
bloque La relevancia de las GPU y las NPU en el 
desarrollo e investigación de redes neuronales para 
la inteligencia artificial, el autor describe el papel que 
juegan las Unidades de Procesamiento Gráfico (GPUs) 
en los procesos de investigación y desarrollo para el 
diseño de nuevos modelos de redes neuronales. Estos 
presentan grandes ventajas para la investigación en IA 
entre las que se destacan: tiempos de entrenamiento 
más rápido, capacidad de procesamiento paralelo, 
procesamiento de datos a grandes escalas, etc.

En el segundo bloque, se presentan los 
resultados de cuatro de los proyectos apoyados en la 
primera convocatoria. Los trabajos se organizaron de 
manera en que se describiera el objetivo del proyecto, 
la forma en que se integró el equipo de trabajo, y los 
resultados que obtuvieron a partir de la participación 
del grupo de investigación en la convocatoria, entre 
los que se destaca, el contar con mayor capacidad y 
velocidad en el procesamiento de la información, 
integrar y/o visibilizar al grupo de trabajo, o hacer 
más conscientes los procesos de trasferencia.
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Así en el primer trabajo Combatiendo la tuberculosis 
farmacorresistente: Un enfoque innovador utilizando 
inteligencia artificial en plataforma Huawei los 
autores presentan los avances en el estudio de la 
farmacorresistencia y cómo y en qué la participación 
en el proyecto de la Alianza ha contribuido a los 
avances de sus investigaciones. En este sentido 
concluyen que la participación en el proyecto 
propicio el desarrollo de capacidades para procesar la 
información de datos genómicos, entre los integrantes 
del equipo; además de que el uso de espacio y poder 
de cómputo permitió generar información que apoye a 
la toma de decisiones clínicas.

El segundo trabajo Plataforma de IA UNAM-
HUAWEI para el mapeo de inundaciones mediante 
imágenes satelitales refiere la manera en que el análisis de 
grandes datos derivados de la detección y mapeo de 
inundaciones y zonas de riesgo permite la creación de 
un modelo para la clasificación de zonas con presencia 
de inundaciones sobre las imágenes satelitales SAR de 
entrada. Como resultado de su participación en la Alian-za 
el equipo integrado por profesores y alumnos reportó que 
los códigos fuentes de acceso libre proporcionado a través 
de la plataforma permitieron reducir el tiempo de 
procesamiento y por lo tanto el desarrollo del proyecto. 

II

El trabajo Robot Autónomo para la detección 
y clasificación de fresas en campos de cultivo 
mediante Deep Learning, tercero en este bloque, 
tiene como propósito el diseño de un robot 
autónomo, que utiliza algoritmos de Deep Learning 
para detectar y clasificar fresas automáticamente según 
su grado de madurez. La participación en la 
convocatoria de la Alianza propició que el grupo se 
involucrara en una dinámica de cooperación 
empresarial-académica, logrando soluciones de 
inteligencia artificial aplicadas en la agricultura trajo.

El trabajo Inteligencia Artificial al Servicio de 
los Pequeños Productores de Dátil en México, último 
de este grupo, tiene como propósito desarrollar aplica-
ciones de IA que puedan apoyar las actividades de se-
lección y clasificación de los pequeños productores de 
dátil. Gracias a su participación en el proyecto, el grupo 
de investigación logró establecer nuevos lazos de cola-
boración entre investigadores de universidades y de los 
sectores productivos del país, así como desarrollar capa-
cidades digitales y formar recursos humanos en el área 
de IA. Lo anterior, señalan los propios investigadores, 
tendrá un fuerte impacto social a mediano y largo plazo, 
beneficiando al sector primario del México.
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Diseños globales prácticas locales 
en inteligencia artificial:  el caso 
De la alianza para el Desarrollo De 
habiliDaDes Digitales 

Resumen
El avance tecnológico acelerado, el impacto de las nue-
vas tecnologías y las prioridades nacionales (soberanía 
digital) son factores que han impulsado la búsqueda y 
el establecimiento de mecanismos de cooperación mul-
tiactor encaminados al positivo desarrollo tecnológico. 
Este último aspecto, implica que en las conversaciones 
globales se considere como prioridad a las personas, es 
decir, ellas deben ser el centro. En este sentido, el bien-
estar social digital y la inclusión son bases para que la 
generación de nuevas tecnologías pueda aportar solucio-
nes y mejoras a las comunidades, así como a su contexto. 
La alianza para el desarrollo de habilidades digitales en-
tre la UNAM-SRE-Huawei es ejemplo de buena práctica, 
la cual debe y puede compartirse -y replicarse- a nivel 
nacional e internacional.

Palabras clave:
Nuevas tecnologías, bienestar social digital, inclusión di-
gital, transformación digital, habilidades digitales, sobera-
nía tecnológica, cooperación triple hélice.

global Designs local practices in 
artificial intelligence: the case of 
the alliance for the Development of 
Digital skills

Abstract
The rapid technological change, the impact of new 
technologies and national priorities (digital sovereignty) 
are factors that have driven the search and establishment of 
multi-stakeholder cooperation mechanisms aimed to develop 
a positive technological development. This implies that in glob-
al conversations people are considered a priority, that is, they 
must be the center. In this matter, digital social well-being and 
inclusion are the foundations for the generation of new tech-
nologies to provide solutions and improvements to communi-
ties, as well as their context. The alliance for the development 
of digital skills between UNAM-SRE-Huawei is an example of 
good practice, which should and can be shared -and replicated- 
nationally and internationally.

Keywords:
New technologies, digital social well-being, digital inclu-
sion, digital transformation, digital skills, technological 
sovereignty, triple helix cooperation.
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Introducción
La Alianza para el desarrollo de habilidades digitales 
se genera y desarrolla en el contexto de la transforma-
ción digital en México que ha tenido un enfoque en: 
i) soberanía tecnológica; ii) conectividad-infraestruc-
tura, al igual que; iii) el uso y desarrollo de software
libre, así como de estándares abiertos.

Dado lo anterior, se ha propuesto que la transforma-
ción digital tenga una perspectiva humana. Es decir, que 
la inclusión digital sea la base angular para que todos, 
incluidos los grupos que se encuentran en una situación 
de vulnerabilidad, puedan beneficiarse de esta transi-
ción global que está impactando cada aspecto de la vida 
cotidiana. Asimismo, retoma la definición de inclusión 
digital: acceso equitativo, sustantivo, y seguro, al uso, 
al liderazgo y al diseño de las tecnologías digitales, ser-
vicios y oportunidades asociadas para todos, en todas 
partes [1].

Los consensos ya alcanzados en este sentido, en el 
marco de las Naciones Unidas, así como de la Unión In-
ternacional de Telecomunicaciones (ITU, por sus siglas 
en inglés) deberán servir como base para la construcción 
de una conectividad digital universal y sustantiva. Para lo 
anterior, es fundamental proponer una perspectiva trans-
versal de nuevas tecnologías o de las tecnologías emergen-
tes a partir del pensamiento exponencial y de innovación.

La transformación digital no solo puede pensarse 
en términos de eficiencia, sino en colocar al centro al 

Diseños globales prácticas locales en Inteligencia Artificial:   
el caso de La Alianza para el desarrollo de habilidades digitales

ser humano y su contexto. Así, la transformación digital 
inclusiva, se debe desarrollar desde lo local, y a la par, 
sumar los intereses y necesidades particulares. 

Es indispensable pensar desde una óptica de bienes-
tar social digital. En este orden de ideas, México busca 
promover la inclusión, es decir, reducir las desigualda-
des sociales y digitales, empoderar a los más vulnerables 
mediante la adquisición de habilidades digitales, y fo-
mentar más iniciativas que permitan acercar y vincular 
al servicio público con la sociedad, así como mejorar su 
profesionalización.

La transformación digital debe de apuntar a:
• Digitalización para la recuperación post-covid. Iden-

tificar cuáles son los grupos desatendidos, así como 
las herramientas digitales necesarias para impulsar 
su recuperación económica y social postpandemia.

• Brecha Digital e Igualdad de Género. Identificar
acciones de política pública enfocadas en cerrar las
brechas de género digitales y asegurar la participa-
ción de las mujeres en el ecosistema digital.

• Accesibilidad digital para personas en condición de 
vulnerabilidad. Diseñar y desplegar dispositivos y
plataformas que disminuyan las brechas en el in-
ternet, con base en sus necesidades, incluidas las
personas en movimiento (migrantes o desplazados); 
que se autoidentifican como indígenas o de pueblos 
originarios, entre otras.

3



Diseños globales prácticas locales en Inteligencia Artificial:  el caso de la Alianza para el desarrollo 
de habilidades digitales
Diego Flores Jiménez
Noviembre 2023 | número de revista 8 • ISSN 2683-2968
www.ties.unam.mx

Acervos Digitales, Dirección General de Cómputo y de Tecnologías de Información y Comunicación, UNAM
Esta obra está bajo licencia de Creative Commons

Atribución-No Comercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0)

Desde México, observamos que el proceso de trans-
formación digital, ineludiblemente, debe contemplar 
la soberanía tecnológica de los países. Así pues, debe 
entenderse como una atribución única del Estado en la 
toma de decisiones, sin interferencias externas sobre 
qué política o estrategia se debe seguir en el ámbito di-
gital y tecnológico.

En cuanto a los enfoques que desde el gobierno se 
deben tomar frente a las tecnologías emergentes resal-
tan las siguientes:  
la necesidad de adaptar las nuevas tecnologías —me-
diante marcos institucionales y regulatorios— para que 
nuestro progreso sea sostenible;
• elevar los estándares educativos y las capacidades

tecnológicas en nuestra juventud;
• extender la infraestructura digital de manera asequi-

ble para todos;
• atender las implicaciones éticas, culturales y socioe-

conómicas, así como la pérdida de empleos y desigual-
dades que conlleva el cambio tecnológico;

• asegurar el equilibrio entre la protección de la priva-
cidad y el intercambio de datos;

• forjar una economía del conocimiento basada
en emprendimientos de alto impacto, así como
ecosistemas de innovación inclusivos, mediante una
cooperación de quíntuple hélice1, a la par de métricas 
de inclusividad digital para la medición de impacto.

Surgimiento de la Alianza
Es en este contexto, que surgió la Alianza la cual tiene 
su origen en la conceptualización del fenómeno expo-
nencial del cambio tecnológico, y como se logran es-
tablecer mecanismos de cooperación. Es decir, busca 
innovar en la forma en que pueden detonarse vincu-
laciones exitosas, al comprender que como punto de 
partida se requieren de los distintos sectores de la so-
ciedad para diseñar soluciones a los retos que plantean 
las nuevas tecnologías con su desarrollo acelerado. 

En ello, es fundamental que las tecnologías pongan 
al centro de su desarrollo a la persona, y no a la eficien-
cia, permitiendo generar; i) inclusión; ii) reducción de 
brechas sociales tradicionales y digitales, a la par de; 
iii) el establecimiento del bienestar social digital, que

¹ Por quintuple hélice se refiere a modelos de innovación, que 
tienen como punto de partida las esferas de colaboración en torno 
a Economía, Gobierno, Academia, Organizaciones de la Sociedad 
civil y medio ambiente. Esto porque el factor de sostenibilidad es 
toral en el avance tecnológico y social.

engloba temas como inclusión financiera, incorporación 
a la economía digital, desarrollo de habilidades digitales, 
higiene digital, privacidad y datos personales, y el inter-
net como derecho humano para el desarrollo.

Respecto de la inclusión digital, es importante desta-
car que con base en el informe del enviado especial para 
Tecnología del Secretario General de las Naciones Uni-
das titulado “Achieving universal and meaningful digital 
connectivity. Setting a baseline and targets for 2030”, 
debe considerar al menos seis elementos habilitadores 
de conectividad: i) infraestructura; ii) asequibilidad; iii) 
dispositivos; iv) habilidades , así como, v) medidas de 
seguridad y protección [2]. 

Asimismo, siguiendo las conversaciones globales 
en foros multilaterales, principalmente en las Naciones 
Unidas el Secretario General, Antonio Guterres, ha he-
cho de esto una prioridad, al incrementar los diálogos 
y las acciones concertadas para comprender de mejor 
manera el cambio tecnológico exponencial, enfatizando 
los posibles impactos sociales, económicos, culturales y 
en la vida diaria de las personas en el mundo. Derivado 
de ello, es que surgió en 2016, el Panel en Cooperación 
Digital [3] que tiene como ente de acción la Hoja de Ruta 
en Cooperación de Digital [4] la cual incorpora diversas 
recomendaciones a las cuales el Enviado especial para 
Tecnología del secretario general da seguimiento. 

En el ánimo de continuar su liderazgo en el tema de 
tecnología, derivado de la presentación de tres resolu-
ciones, lideradas por México, ante la Asamblea General 
de la ONU en 2017, 2018 y 2021, es que nuestro país 
solicitó encabezar la recomendación 1.C sobre inclusión 
digital en conjunto con ONU Mujeres y Canadá, de la 
cual se obtuvo como resultado, el establecimiento de las 
bases y objetivos para alcanzar la conectividad digital 
para 2030 [2].

Bajo esta óptica, que comprende una visión inte-
rinstitucional e intersectorial, es que la Secretaría de 
Relaciones Exteriores (SRE), y la entonces Jefatura de 
Oficina de la Presidencia de la República, mediante el 
Consejo Nacional para el Fomento a la Inversión, al Em-
pleo y el Crecimiento Económico (COFINECE) se dieron 
a la tarea de desarrollar proyectos de vinculación en 
materia de nuevas tecnologías, con el objetivo de que 
estás tuvieran un impacto social y que la discusión glo-
bal se reflejará en resultados que llegaran directamente 
a las personas, es decir, que los potenciales beneficios 
alcanzaran a las poblaciones y las comunidades.
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La perspectiva de participación multipartita y multi-
sectorial fue vital para la conformación de la Alianza, ya 
que es necesario contar con los recursos humanos para 
esta nueva revolución industrial basada en datos y proce-
samiento de información. En consecuencia, y atendiendo 
el mandato de la actual administración, es que se decidió 
buscar una institución de educación superior pública para 
generar en México un semillero de científicos de datos. 

Es aquí cuando se decidió integrar como socio estra-
tégico a la Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNAM). El Rector Enrique Graue aceptó sumarse a la 
iniciativa, y nombró encargado del proyecto por parte de la 
Casa de Estudios al Dr. Héctor Benítez, director de DGTIC.

Asimismo, en las conversaciones sobre quiénes del 
sector privado podrían ayudar a hacer realidad esta 
Alianza, en materia de infraestructura y conocimiento 
práctico, y a consideración de COFINECE, se dio el acer-
camiento con Huawei, quién al entender y apropiarse de 
esta visión decidió sumarse a los esfuerzos, en el marco 
de su iniciativa TECH4ALL. Ésta última tiene su base en 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU 
y tiende a priorizar el desarrollo, la inclusión, el género 
y hacer frente al cambio climático.

La Cooperación Alemana GIZ permitió incorporar 
el innovador proceso de design thinking2 a los proyec-
tos. Igualmente, el apoyo de la Secretaría del Trabajo y 
Previsión Social (STPS) mediante el programa “Jóvenes 
Construyendo el Futuro” permitió ampliar el impacto 
de las convocatorias y proyectos, al poder sumar más 
sectores y, sobre todo, una integración multidisciplina-
ria de los equipos de desarrollo e investigación que se 
adscribirían a las convocatorias de la Alianza.   

Una vez que se contó con los principales integrantes 
fundadores de la Alianza es que comenzó, durante la pan-
demia de Covid-19, el diseño, desarrollo y articulación de 
un proyecto multi actor en nuevas tecnologías que fomen-
ta la innovación, al buscar que la transformación digital 
genere conexiones más integradas e inteligentes —entre 
todas las cosas, dispositivos y personas— para no dejar a 
nadie atrás en el desarrollo de un bienestar social y digital. 

Con esto en mente, y al comprender todas las ne-
cesidades nacionales, es que se define la misión de la 
Alianza, la cual cree firmemente que la construcción 
de una base de talento amplia e inclusiva con énfasis en 

² Design thinking es una metodología de diseño de resolución 
de problemas que permite desarrollar soluciones centradas en 
las personas.

el desarrollo de aplicaciones para apoyar a los sectores 
vulnerables extiende el bienestar al resto de la población 
mexicana. Lo anterior, al hacer que los proyectos de 
investigación y desarrollo, y en general el de las tecnolo-
gías, sirvan al interés y al bien público, complementadas 
con una nueva ética social. 

De ello derivan los principales objetivos de la Alian-
za en torno al bienestar social digital:
1. Promover el desarrollo y la instrumentación de las

nuevas tecnologías para sembrar la inclusión y redu-
cir las desigualdades sociales, al apoyar en especial
a los sectores más vulnerables —tales como jóvenes
desempleados, migrantes mexicanos retornados, mi-
cro emprendedores, indígenas y discapacitados, en
particular a las mujeres,— por medio de la interac-
ción con las instancias públicas a cargo de atenderlos.

2.	 Empoderar a los sectores más vulnerables mediante 
la adquisición de las habilidades digitales para un
mayor bienestar.

3. Impulsar el desarrollo de los sectores vulnerables
desde una alianza triple hélice —gobierno, sector
educativo y científico, así como el privado— bajo la
premisa integral del bienestar social digital.

4. Fomentar iniciativas novedosas para que las nuevas
tecnologías detonen alternativas de acercamiento y
vinculación del servicio público a la sociedad, bus-
cando su mejora y profesionalización.

5. Contribuir a la integración de tecnologías de Inte-
ligencia artificial (IA) y ciencia de datos en las mi-
croempresas con actividades de producción o servi-
cios directos para los sectores más vulnerables.

6. Fomentar la capacitación avanzada en Tecnologías
de la Información y las Comunicaciones (TIC) e IA.
La Alianza es un ejemplo de una mejor practica in-

ternacional y de cómo una propuesta surgida en foros 
internacionales tiene resultados reales y tangibles en po-
blaciones específicas. La culminación fue la inauguración 
del Laboratorio de Inteligencia Artificial en 2022 en Ciu-
dad Universitaria, realizada por el rector, el secretario de 
Relaciones Exteriores y directivos de Huawei México.

¡Enhorabuena para fortalecer y promover el desa-
rrollo de científicos de datos y tecnólogos mexicanos 
que nos permitan aprovechar las oportunidades que 
plantean las nuevas tecnologías! Que esta buena prác-
tica, sirva para que, tanto en el presente, como en el 
futuro, se acentué el acercamiento entre los hacedores 
de política pública, industria y comunidad científica.
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La creación de la Alianza, una 
perspectiva desde la UNAM 

Resumen
En 2020 nace una iniciativa entre Huawei, la Secretaría 
de Relaciones Exteriores y la UNAM, entre otras entida-
des, para apoyar a equipos de investigación en el campo 
de la inteligencia artificial (IA). Es así que se crea el Gru-
po Especial de Innovación. Por la UNAM participan di-
ferentes entidades que dan un apoyo en diferentes sen-
tidos a los investigadores. Al 15 de noviembre de 2023, 
se han lanzado dos convocatorias; una tercera está por 
ser emitida. 

En cifras, se han premiado 26 proyectos y se ha ca-
pacitado a varias decenas de personas en temas de tec-
nología y de Design Thinking, así como en Inteligencia 
Artificial. Además, los investigadores han tenido avan-
ces en sus proyectos, gracias al equipo al que pueden 
acceder y que fue donado por la empresa Huawei. 

Los proyectos ganadores tienen un objetivo común: 
apoyar a diferentes comunidades del país con un enfo-
que social. Las lecciones aprendidas han sido muchas y 
valiosas, en una iniciativa que se ha orientado a: “Con-
solidar una propuesta orientada a fortalecer el desarrollo, 
la investigación y la implementación de nuevas tecnologías, 
con énfasis en la inteligencia artificial (IA) y la inclusión 
en la economía digital, así como a detonar propuestas es-
pecíficas para México”.1

Palabras clave:
Alianza, Inteligencia Artificial, Capacitación, Proyectos.

1 “Alianza para promover el desarrollo de capacidades digitales 
en México”. https://alianza.unam.mx/

The establishment of the alliance, 
UNAM’s perspective

Abstract
In 2020, Huawei, the Ministry of Foreign Affairs, and UNAM, 
among other entities, launched an initiative to support re-
search teams in the field of artificial intelligence (AI). This 
initiative led to the establishment of the Special Innovation 
Group. UNAM entities actively participate in the initiative by 
providing support to researchers in various ways. Two calls for 
proposals have already been launched, and the third one is cur-
rently in development.
To date, 26 projects have been awarded, and several dozen in-
dividuals have received training in technology, design thinking, 
and artificial intelligence. The researchers have made signif-
icant progress in their respective fields, thanks in large part 
to the equipment donated by Huawei. The winning projects 
share a common goal of supporting diverse communities in 
the country with a social focus. The project has generated nu-
merous valuable lessons learned.
The overarching objective of the initiative is to consolidate a 
proposal aimed at strengthening the development, research, 
and implementation of new technologies, with a specific em-
phasis on artificial intelligence (AI) and inclusion in the digi-
tal economy. The project also aims to generate specific propos-
als tailored to Mexico’s specific needs.

Keywords:
Alliance, Artificial Intelligence, Training, Projects.
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Introducción
En 2020, Huawei y la Secretaría de Relaciones Exterio-
res (SRE) se plantearon impulsar una iniciativa para ha-
cer uso de equipo de cómputo especializado propiedad 
de esa compañía y diseñado para desarrollar proyectos 
de Inteligencia Artificial. Para conformar un equipo de 
triple hélice, decidieron acercarse a la Universidad Na-
cional Autónoma de México (UNAM).

La discusión entre los equipos de la SRE, Huawei y la 
UNAM se centró en acordar un mejor uso de los recur-
sos tecnológicos para impulsar proyectos en Inteligencia 
Artificial. Para lo cual, se propuso conformar un grupo 
académico denominado Grupo Especial de Innovación 
(GEI). Este se encargaría de publicar una convocatoria 
para dar a conocer la existencia de estos recursos y abrir 
la participación a grupos de investigación a través de la 
selección de los proyectos que podrían hacer uso de los 
nuevos equipos.

Con la conformación del GEI, se buscó:
• Crear un equipo multidisciplinario con la participa-

ción de expertos en Inteligencia Artificial y de otros
especialistas con conocimiento sobre las necesidades
sociales de las poblaciones más vulnerables del país.

• Generar un análisis objetivo para abordar con clari-
dad las prioridades por atender en los proyectos de
inteligencia artificial.

• Diseñar una evaluación rigurosa a partir del estable-
cimiento de criterios y metodologías para analizar las 

La creación de la Alianza, una perspectiva desde la UNAM

propuestas de proyectos, asegurando una evaluación 
justa y transparente. 

• Promover una gestión eficiente de los recursos, en
función de las necesidades de los proyectos.

• Evaluar los riesgos del proyecto, entre ellos, los tec-
nológicos, de usabilidad y laborales; además de hacer
propuestas para atenderlos, considerando también los 
aspectos éticos y normativos.

• Ser transparente en la asignación de los recursos,
conforme a lo establecido en las convocatorias y sus
lineamientos.
Si bien la conformación del GEI ha cambiado a lo

largo del tiempo, inicialmente estuvo integrado por:
• Universidad Nacional Autónoma de México, a tra-

vés del Instituto de Investigaciones en Matemáticas 
Aplicadas y en Sistemas (IIMAS) y la Dirección Ge-
neral de Cómputo y de Tecnologías de Información 
y Comunicación (DGTIC)

• Huawei Technologies de México
• Secretaría de Relaciones Exteriores (SRE)
• Secretaría de Economía (SE)
• Consejo Nacional para el Fomento a la Inversión, el 

Empleo y el Crecimiento Económico (COFINECE)
• Agencia Alemana de Cooperación para el Desarro-

llo Sustentable (GIZ) en México
• Red de Soluciones para el Desarrollo Sostenible (SDSN)

de la Organización de las Naciones Unidas (ONU).
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Para potenciar al GEI y tener un equipo fortalecido, 
por la UNAM, se invitó al proyecto tanto al Instituto de 
Investigaciones Sociales (IIS) como a la Coordinación 
de Vinculación y Transferencia Tecnológica (CVTT). La 
incorporación del IIS tuvo como propósito generar una 
visión integral de los proyectos, sobre todo la compren-
sión sociotécnica de éstos. Mediante la integración de la 
CVTT, el objetivo fue apoyar la transferencia de cono-
cimiento, tecnología y productos desarrollados a orga-
nismos y empresas del sector público, para intensificar 
su aprovechamiento y apoyar a los líderes de proyecto.

Así se definió un plan de trabajo a finales del 2020, 
que implicaba tener reuniones semanales para construir 
y publicar una convocatoria con los lineamientos para 
el uso de los equipos donados por Huawei.

Primera convocatoria
En el lanzamiento de la primera convocatoria y sus li-
neamientos, se tuvieron las siguientes consideraciones:

• Incluir a investigadores de todo México.
• Contar con propuestas de diseño para la aplicación

de tecnologías o el desarrollo de productos factibles 
de transferir.

• Impulsar proyectos con un enfoque social.
• Ofrecer recursos atractivos a los equipos ganadores,

los cuales consistieron en:
• Accesos a recursos físicos (hardware) en seis ser-

vidores de diferentes capacidades.
• Acceso a recursos lógicos (software): ejemplos de

código fuente, a través de la comunidad Huawei-As-
cend, y acceso a un foro de desarrolladores.

• Capacitación técnica a todos los miembros de los
equipos seleccionados. Se impartieron cursos en
línea de carácter introductorio en temas como
inteligencia artificial, machine learning y deep

learning; así como para el uso de la plataforma 
MindSpore que facilita el desarrollo de aplicacio-
nes relacionadas con la inteligencia artificial, ha-
ciendo un mejor uso de los recursos energéticos.

• Curso de Design thinking, una metodología para
desarrollar la innovación centrada en las perso-
nas, curso patrocinado por GIZ.

• Materiales en formato digital y documentos de
referencia.

• Pruebas para obtener una certificación en línea
sobre inteligencia artificial.

• Posibilidad de obtener certificaciones gratuitas,
como: Huawei Certified ICT Associate (HCIA),
Huawei Certified ICT Professional (HCIP) y
Huawei Certified ICT Expert (HCIE).

En la convocatoria se tenían dos líneas de trabajo:
1. Organizar un foro con especialistas de alto nivel.
2. Realizar su difusión a nivel nacional.
Para la organización y difusión del foro, se integró

un amplio directorio que incluyó a investigadores y di-
rectivos de las principales universidades del país, así 
como a grupos de la sociedad en general, vinculados con 
el sector académico, entre otros, además de personali-
dades destacadas en los campos de inteligencia artificial 
y tecnologías de la información.

El foro se celebró el 20 de abril del 2021 y tuvo 
como título: Aplicaciones de Inteligencia Artificial para 
Proyectos de Impacto Social en el Marco de una Recupera-
ción Sostenible post COVID- 19. Por una parte, partici-
paron expertos que expusieron proyectos exitosos en 
inteligencia artificial, mostrando los retos que se en-
frentaban; también se logró reunir a un gran número 
de personas interesadas en temas de IA, lo cual sirvió 
para anunciar el lanzamiento de la convocatoria. Las 
personas participantes en el foro fueron:

Líderes académicos
Dr. Luis Enrique Sucar Investigador del Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica 

(INAOE).

Dr. Adolfo Guzmán Arenas Profesor e investigador del Centro de Investigación en Computación (CIC) 
del Instituto Politécnico Nacional (IPN).

Dr. Fernando Arámbula Investigador del Instituto de Investigaciones en Matemáticas Aplicadas y en 
Sistemas (IIMAS) de la UNAM.

Dr. Humberto Sossa Azuela Profesor e investigador del Centro de Investigación en Computación del IPN 
y jefe del Laboratorio de Robótica de esa misma institución.

Dra. María Josefa Santos Corral Investigadora del Instituto de Investigaciones Sociales (IIS) de la UNAM.
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Líderes académicos
Dra. Cristina Verde Rodarte Investigadora del Instituto de Ingeniería (II) de la UNAM.

Dra. Pilar Ángeles Investigadora del Instituto de Investigaciones en Matemáticas Aplicadas y en 
Sistemas (IIMAS) de la UNAM.

Líderes de gobierno
Mtro. Francisco Medina Gómez Director General del Consejo Estatal de Ciencia y Tecnología de Jalisco 

(COECYTJAL).

Lic. Lucía Meza Guzmán Presidenta de la Comisión de Comunicaciones y Transportes del Senado de 
la República.

Mtro. Javier Juárez Mojica Comisionado del Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT).

Líderes de la industria
Liu Jiude Director General de Huawei Technologies de México.

• Dificultad para contar con datos de calidad que per-
mitan entrenar y evaluar los modelos. Algunos de
los investigadores tenían muy buenas ideas, pero
carecían de datos para trabajar.

• Temporalidad en el uso de los equipos. Algunos in-
vestigadores mencionaron que los proyectos de IA
requieren años de trabajo y la convocatoria sólo los
apoyaba por un periodo reducido.

• Desconfianza sobre los derechos de autor. Si bien
la convocatoria dejaba claro que los derechos de la
investigación eran del equipo, hubo incredulidad
al respecto.
Acerca de los equipos, se debe señalar que entre

los líderes de los proyectos solo había una mujer. Al 
respecto cabe decir que hay una escasez de mujeres en 
las carreras y profesiones STEM (ciencias, tecnología, 
ingeniería y matemáticas). En el mundo de las Tecnolo-
gías de Información y Comunicación, el porcentaje de 
su participación en estas carreras se ubica entre el 10 
y 30%2. La explicación de este fenómeno es multicau-
sal, sin embargo, algunos estudios sugieren que entre 
mayores referentes exitosos femeninos tengan las ni-
ñas y adolescentes, mayor será su participación en las 
tecnologías.

La convocatoria y sus lineamientos fueron publi-
cados el 30 de junio del 2021; después de varios meses 
10 proyectos fueron seleccionados para este primer 
ejercicio. Entre los temas sobresalientes estuvieron: la 
detección del nivel de madurez de las fresas mediante 
técnicas de aprendizaje profundo; la efectividad de las 
redes neuronales profundas en la selección de dátiles; 
formas de analizar el COVID-19; detección automática 
de inundaciones con imágenes satelitales; monitoreo 
ambiental; identificación y predicción de tuberculosis, 
utilizando métodos de machine learning; así como un 
prototipo de sistema web de asistencia médica para la 
clasificación de estudios mamográficos, utilizando mé-
todos de aprendizaje profundo.

En este primer ejercicio nos percatamos de que hay 
mucho trabajo por realizar en relación con la IA, aún 
cuando no se trata de una disciplina nueva. Asimismo, 
identificamos diversos motivos relacionados con la baja 
recepción de proyectos en la convocatoria:

• Escasez de expertos en IA. Aún es insuficiente la
capacitación en este tema y se requieren especia-
listas, lo cual implica recursos y tiempo.

• Desvinculación entre los equipos técnicos dedica-
dos a programar algoritmos de inteligencia artificial
y los expertos en temas sociales. Los proyectos para 
este tipo de convocatorias requieren de equipos
multidisciplinarios.

• Falta de infraestructura que soporte la formación
de las personas. Usualmente se requieren equipos
especializados a los cuales no se tiene acceso.

² En los cuadernos de Planeación Universitaria - Año 2022, de la 
UNAM, se reporta el siguiente porcentaje de egresadas mujeres en 
las siguientes carreras: Ingeniería en computación (23.5%), Inge-
niería en Telecomunicaciones (18%), Ciencias de la computación 
(25%), Matemáticas (31%), Física (20.2).
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Uno de los retos más sobresalientes de la primera 
convocatoria fue el uso de los equipos donados. Debido 
a la falta de información sobre su manejo, a que respon-
den a un ecosistema de trabajo totalmente distinto y 
al idioma de los manuales de operación, fue necesario 
que especialistas del IIMAS y la DGTIC realizaran una 
inmersión en esta tecnología para capacitar a los inves-
tigadores de los proyectos. Este proceso requirió mucho 
tiempo de aprendizaje y trabajo. 

Segunda convocatoria
Con las lecciones aprendidas, el GEI publicó una se-
gunda convocatoria. En esta se formalizó la capacita-
ción impartida durante el primer ejercicio. Además se 
contó con becas del programa Jóvenes Construyendo el 
Futuro y becas otorgadas a través de la UNAM, patroci-
nadas por exalumnos.

Al igual que en la primera experiencia, se organizó 
un foro, ahora llamado Foro de Inteligencia Artificial. 
Ahí se anunció la nueva convocatoria y se firmó un 
convenio entre la UNAM, Huawei y la SRE; además se 
inauguró el Laboratorio de Inteligencia Artificial y Alta 
Tecnología en el IIMAS. Esto ocurrió el 2 de agosto de 
2022, en Ciudad Universitaria.

A este acto fueron invitados tres líderes de la primera 
convocatoria, quienes mencionaron las diferencias entre 
los equipos convencionales y los del nuevo laboratorio, 
obtenidos a través de la Alianza. Una de las principales 
ventajas de los nuevos equipos estaba relacionada con los 
tiempos de procesamiento, que eran mucho menores, lo 
que les permitía obtener resultados más ágiles. De igual 
forma hicieron mención del curso Design Thinking, im-
partido por GIZ México, consideraron que la principal 
aportación del curso fue detectar que se enfocaron en 
el desarrollo de un nuevo producto, pero no se habían 
preocupado por las necesidades de los usuarios finales. 
Al finalizar el curso, pudieron contactar a usuarios po-
tenciales y colaborar con ellos, lo que en muchos de los 
casos los llevó a un replanteamiento del proyecto, ya 
atendiendo problemas que los usuarios querían resolver.

A partir de los aprendizajes obtenidos en la primera 
convocatoria y con la retroalimentación de los inves-
tigadores, se publicó la segunda convocatoria; en esta 
ocasión se logró la participación de 16 proyectos.

La tercera convocatoria se publicará el 27 de no-
viembre del 2023 y estará abierta a más proyectos de 
investigación; no estará limitada a trabajos orientados 
a la solución de problemáticas sociales.
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GPU y NPU para el desarrollo de la 
inteligencia artificial. El caso NPU 
Ascend Huawei en Linux 

Resumen
Los rápidos avances en Inteligencia Artificial (IA) se han 
potenciados por el desarrollo de hardware de computa-
dora más capaz y algoritmos innovadores. Las Unidades 
de Procesamiento Gráfico (GPU) emergieron como un 
componente esencial para la investigación y el desa-
rrollo de la IA, otorgando un inmenso poder computa-
cional para acelerar el entrenamiento y la inferencia de 
las redes neuronales. Este artículo se adentra en el uso 
de las GPU para la investigación y desarrollo de nuevos 
modelos de redes neuronales, partiendo de los esquemas 
más conocidos, en lo que corresponde a los proyectos 
del espacio de innovación para el desarrollo de habili-
dades digitales Alianza UNAM – Huawei, con un enfo-
que específico en los servidores Linux que contienen las 
Unidades de Procesamiento Neuronal (NPU) Ascend de 
la marca Huawei y sus capacidades de aceleración de los 
cálculos para la IA.

Palabras clave:
Arquitectura DaVinci, Contenedor, GPU, Huawei, Inteli-
gencia Artificial, Linux, Mindspore, NPU, Pytorch, Redes 
Neuronales, Software libre, TensorFlow, Unidad de Pro-
cesamiento Gráfico, Unidad de Procesamiento Neuronal.

GPU and NPU for artificial 
intelligence development. The case 
Huawei’s Ascend NPU on Linux

Abstract
The fast advancements in artificial intelligence (AI) have 
been largely fueled by the development of powerful comput-
ing hardware and innovative algorithms. Graphic Processing 
Units (GPUs) have emerged as a vital component in AI re-
search and development, providing immense computational 
power to accelerate neural network training and inference. 
This article delves into the usage of GPUs for AI research and 
the development of new neural network models, starting from 
the most well-known schemas regarding the projects under 
the space for innovation for digital capabilities development 
inside the UNAM-Huawei Alliance, with a specific focus on 
Linux-based servers and the Huawei NPU Ascend in support-
ing AI workloads and accelerating its computations.

Keywords:
DaVinci Architecture, Docker, GPU, Huawei, Artificial In-
telligence, Linux, Mindspore, NPU, Pytorch, Neuronal Net-
works, Open source, TensorFlow, Graphic Processing Unit, 
Neuronal Processing Unit.
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1. Introducción
La Inteligencia Artificial (IA) ha revolucionado múlti-
ples campos del saber, la producción y la educación al 
facilitar que los algoritmos para aprendizaje de máqui-
na puedan abordar problemas complejos de muy diver-
sos tipos. El crecimiento exponencial de la IA está ínti-
mamente ligado a la disponibilidad de cómputo de alto 
rendimiento, capaz de manejar grandes volúmenes de 
datos y resolver operaciones con mayor demanda de 
cómputo. En este contexto, los microprocesadores co-
nocidos como GPU1 se han consolidado como elemen-
tos clave en el ámbito de la IA, proporcionando capa-
cidades superiores, tanto computacionales como de 
procesamiento en paralelo. Adicionalmente, dos facto-
res han incidido en ese desarrollo acelerado de la IA: la 
evolución de tecnologías para el aprendizaje profundo 
y la alta disponibilidad de grandes volúmenes de datos. 
Sin embargo, procesar esas cantidades de datos implica 
un entrenamiento de redes neuronales profundas con 
sustanciales recursos computacionales sustanciales, lo 
que de por sí es una labor matemáticamente intensa. 
Los microprocesadores tradicionales o CPU2 son insu-
ficientes para cumplir con las demandas del entrena-
miento de esas redes neuronales complejas debido a su 
naturaleza secuencial y escalar. En consecuencia, las 

¹ GPU: Graphics Processing Unit. Unidad para Procesamiento de 
Gráficos.

² CPU: Central Processing Unit. Unidad de Procesamiento Central.

GPU y NPU para el desarrollo de la inteligencia artificial.  
El caso NPU Ascend Huawei en Linux

GPU se han convertido en el mejor soporte de hard-
ware para el entrenamiento de modelos de aprendizaje 
profundo, que son la base inobjetable de la inteligencia 
artificial actual. Las GPU, diseñadas inicialmente para 
la renderización, han sido por muchos años la mejor 
alternativa para acelerar los cálculos computacionales 
que requiere la IA. 

Se procurará explorar aquí el papel fundamental 
que las GPU han tenido en la investigación en IA y el 
desarrollo de nuevos modelos de redes neuronales, en-
focándose en el uso de las GPU en servidores con sis-
tema operativo Linux y equipados con la tecnología de 
NPU Ascend desarrollada por la empresa Huawei, con 
la cual la Universidad Nacional Autónoma de México 
estableció un convenio de colaboración desde 2020 para 
crear el Espacio de Innovación en el Desarrollo de Capa-
cidades Digitales en México3, a través del cual diversas 
instituciones mexicanas han podido ejecutar proyectos 
que incorporan tecnologías de IA para la atención de 
problemas en el país y el aporte de soluciones con un 
verdadero impacto social. Con base en ello, se procurará 
dar alguna orientación acerca del significado del uso 
de este tipo de tecnología de hardware en la mejora de 
proyectos y resultados de la inteligencia artificial, espe-

³ Para más información sobre los alcances y objetivos de la Alian-
za, consultar https://alianza.unam.mx/
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cialmente los aprobados dentro de los proyectos de la 
Alianza establecida entre la UNAM y Huawei.

2. Las GPU en la investigación de IA
2.1. Arquitectura de las GPU y el cómputo paralelo
Las unidades de procesamiento gráfico son dispositi-
vos altamente sofisticados para la ejecución de cómputo 
paralelo, y han experimentado un crecimiento signi-
ficativo en su uso gracias a su capacidad para acelerar 
tareas computacionales complejas [1]. De manera ge-
neral, una GPU se compone de los siguientes elemen-
tos que están diseñados para llevar a cabo cálculos 
paralelos de manera altamente eficiente:
A) Multiprocesadores de secuencias (Streaming Mul-

processors o SM). representan los componentes fun-
damentales en la estructura de una GPU. Cada SM
se compone de varias unidades de procesamiento
conocidas como núcleos CUDA4 o núcleos de som-
breado. La función primordial de los SM radica en
la ejecución de instrucciones y el procesamiento de 
datos en un entorno paralelo.

B) Memoria global. Representa el principal depósito 
de memoria en una GPU, donde se almacenan los
datos accesibles por todas las SM. Aunque la Me-
moria Global tiene una capacidad considerable,
su característica distintiva radica en una latencia
relativamente elevada en comparación con otros
tipos de memoria.

C) Memoria compartida. Se presenta como un tipo
de memoria más ágil y compacta localizada en cada 
SM. Su finalidad reside en facilitar una comunica-
ción eficaz y en permitir el intercambio de datos
entre los diversos subprocesos o hilos que operan
en un mismo bloque.

D) Memoria de texturas y cachés. Está optimizada
para ubicar puntos en dos dimensiones y soportar
el manejo de caché con el fin de tener ciclos de
texturizado más eficientes. Adicionalmente, las
GPU emplean diversos niveles de caché, tales como 
el L1 y el L2 para reducir la latencia en el acceso a
la memoria.

E) Interfaz de memoria. Facilita la comunicación
entre la GPU y la memoria del sistema. Define el

⁴ CUDA: Compute Unified Device Architecture. Es un tipo de 
plataforma de cómputo, propietaria de la empresa Nvidia, con 
la cual se pueden programar las GPU usando una variación del 
lenguaje C, llamado CUDA C.

ancho de banda y la latencia en las transferencias 
de datos con la memoria.
Por otra parte, el manejo eficiente de la memoria por 

las GPU es un elemento crítico para obtener resultados 
más precisos en tiempo considerablemente menor, a la 
vez que mejora los patrones de acceso a los datos y las 
transferencias de información. Además de las catego-
rías de memoria global y compartida, las GPU operan 
con otras categorías que los investigadores en IA deben 
considerar al usar este tipo de procesadores [2]:
A) Memoria constante. Es un espacio de memoria solo

de lectura que almacena datos preservados de mane-
ra idéntica a lo largo de toda la ejecución de proceso. 
Con ello se puede tener acceso rápido y eficiente a
valores constantes frecuentemente utilizados.

B) Memoria local. Es el espacio de memoria reservado
por subproceso o hilo, que se ubica dentro de la Me-
moria Global. Se emplea para almacenar variables
locales y grupos de llamadas a funciones.

C) Archivo de registros. Cada subproceso en un GPU
tiene acceso a su propio archivo de registros, que se
usan para almacenar variables y valores intermedios
durante el cómputo. Es crucial optimizar el uso del
registro para evitar fallas de anotación y mejorar el
rendimiento.

2.2. Técnicas de aceleración por GPU para redes 
neuronales
Cuando se trata de acelerar el procesamiento y mejora 
de comportamiento de redes neuronales que usan las 
GPU, se pueden emplear varias técnicas:
A) Procesamiento por lotes. Las GPU están especial-

mente diseñadas para procesar extensos conjuntos
de datos de forma simultánea. Aumentar el tamaño
de estos lotes conlleva el beneficio de mejorar el pa-
ralelismo y, por consiguiente, acelerar el tiempo de
entrenamiento de manera general. No obstante, es
esencial encontrar un equilibrio adecuado, ya que
una elección de lote excesivamente grande podría
ocasionar errores relacionados con los límites de
memoria..

B) Gestión de la memoria de la GPU. Las redes neu-
ronales con modelos y conjuntos de datos de gran
envergadura a menudo superan la capacidad de me-
moria de las GPU. Para mitigar este desafío, se re-
quieren estrategias como el modelado recortado o
la cuantificación por volúmenes diferenciados, que
pueden significativamente reducir la carga en la me-
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moria. Además, la adopción de técnicas de entre-
namiento de precisión mixta, como el uso de FP16, 
puede disminuir aún más los requisitos de memoria 
adicionales, manteniendo un alto rendimiento.

C) Cómputo en paralelo. Al utilizar técnicas de para-
lelización, tales como el paralelismo de datos y el
paralelismo de modelos, se pueden distribuir las
cargas de trabajo entre múltiples GPU o núcleos de
GPU, reduciendo el tiempo de entrenamiento de la
red neuronal que da solución al problema de Inteli-
gencia artificial del que se trate. El paralelismo de da-
tos implica replicar el modelo entre múltiples GPU y 
dividir los datos de entrada. El paralelismo de modelos
involucra dividir en modelo entre varias GPU y con
ello ejecutar los cálculos en paralelo.

D) Librerías y esquemas de programación para las
GPU. Al utilizar librerías y esquemas de programa-
ción optimizados se pueden obtener incrementos
de velocidad en el entrenamiento de la red neuro-
nal. Librerías como cuDNN (CUDA Deep Neuronal
Network) facilitan implementar operaciones de ace-
leración que son comunes entre diversos tipos de
redes neuronales, tales como las convoluciones. Los
marcos de referencia para el aprendizaje profundo
como Tensorflow y Pytorch se desarrollaron en ese
sentido para mejorar la operación de las GPU.

E) Acumulación de gradientes. En ocasiones, incluso
después de aplicar técnicas de optimización, la me-
moria de la GPU podría seguir siendo insuficiente.
Para abordar este desafío, se puede recurrir a la téc-
nica de acumulación de gradientes. Aquí, los gra-
dientes se calculan y acumulan tras la ejecución de
pequeños lotes antes de llevar a cabo actualizaciones 
más significativas en los pesos del modelo. Esta es-
trategia posibilita el empleo posterior de lotes mucho 
más amplios y eficaces sin aumentar la demanda de
memoria.

F) Núcleos de tensores. Las modernas GPU incluyen la
capacidad para trabajar con hardware especializado
denominado “núcleo de tensor” que pueden acelerar
las operaciones de matrices con precisión mixta. Es-
tos núcleos de tensores tienen una mayor capacidad
de salida de datos, combinada con una menor preci-
sión matemática, lo cual deriva en entrenamientos e 
inferencias de los modelos más rápidos, sin sacrificar 
demasiado a la precisión.

G) Entrenamiento distribuido. Cuando se trabaja con
modelos o conjuntos de datos demasiado grandes, se 
puede utilizar el entrenamiento distribuido para usar 
múltiples GPU ubicados en varios nodos de cómputo. 
Tecnologías como Horovod, la Estrategia Distribuida 
de TensorFlow o la Capacidad de Paralelismo de Datos
de Pytorch permiten el entrenamiento distribuido de 
forma eficiente, a la vez que se reduce el tiempo total 
de entrenamiento del modelo de red neuronal que
sustente el proyecto de inteligencia artificial.
La eficacia de las técnicas mencionadas, previa-

mente detalladas a los participantes de los proyectos 
aprobados en el marco de la Alianza UNAM – Huawei, 
está influida por diversos factores. Estos incluyen la 
arquitectura del modelo de red neuronal, el tamaño del 
conjunto de datos utilizado para nutrir el modelo y la 
configuración específica de los servidores dentro del 
Laboratorio del Espacio de Innovación. En las dos con-
vocatorias publicadas hasta 2023, la mayoría de los líde-
res de proyecto optaron por configurar sus entornos de 
operación como contenedores (Docker). Esta elección 
les proporciona un mayor control sobre múltiples varia-
bles de la plataforma durante el entrenamiento de sus 
modelos de inteligencia artificial, sin depender exclusi-
vamente de las configuraciones genéricas de los nodos 
de cómputo en el Laboratorio del Espacio de Innovación.

2.3. Ventajas de usar GPU en la investigación de IA
El uso de las unidades de procesamiento gráfico en la 
investigación en inteligencia artificial tiene diversas 
ventajas [3]. Entre las más importantes están:
A) Capacidad de procesamiento en paralelo. Las GPU

pueden acelerar significativamente el entrenamiento 
y la inferencia, comparados con las CPU tradicionales.

B) Tiempos de entrenamiento más rápidos. Los mode-
los de aprendizaje profundo requieren, en ocasiones, 
un entrenamiento extenso con grandes volúmenes
de datos. Las GPU permiten un entrenamiento más
rápido. Este incremento en la velocidad permite a los 
investigadores iterar de forma más rápida sus mode-
los y experimentar con diferentes estructuras.

C) Complejidad extendida de los modelos. Los inves-
tigadores pueden entrenar modelos con millones o
miles de millones de parámetros, permitiéndoles
resolver los retos que imponen las tareas de inte-
ligencia artificial, con un rendimiento superior al
promedio que se alcanza con las tradicionales CPU.
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D) Técnicas para la optimización de los modelos. Téc-
nicas como las redes neuronales convolucionales
(CNN) y las redes neuronales recurrentes (RNN)
han demostrado un notable éxito en la manipulación 
de datos de imágenes y secuencias de datos, respecti-
vamente. Gracias a la eficacia de las GPU, estas estra-
tegias de optimización han propiciado una auténtica 
revolución en la investigación de la inteligencia arti-
ficial, influyendo de manera significativa en campos 
como la visión por computadora, el procesamiento
del lenguaje natural y el reconocimiento de voz.

E) Procesamiento de datos a gran escala. La investi-
gación en inteligencia artificial a menudo implica el
procesamiento de ingentes cantidades de datos, que
pueden variar desde terabytes (TB) hasta petabytes
(PB) en magnitud. Las GPU son capaces de afrontar
con éxito las demandas computacionales asociadas
con la tarea de procesar y analizar tales volúmenes
de información. Esta capacidad se torna especial-
mente valiosa en aplicaciones que involucran redes
neuronales de aprendizaje profundo, como el análi-
sis de grandes conjuntos de imágenes o volúmenes
extensos de texto.

F) Disponibilidad y eficiencia en costos. Las GPU se
encuentran ampliamente disponibles y son de fá-
cil acceso para investigadores, presentando costos
significativamente más bajos en comparación con
hardware especializado, como las TPU (Unidades de 
Procesamiento de Tensores), en muchas de las tareas 
de investigación en inteligencia artificial. Además,
debido al aumento en la demanda de GPU en diversas 
áreas, como los videojuegos y la minería de cripto-
monedas, la disponibilidad y los precios de las GPU
se han vuelto más asequibles, convirtiéndolas en una 
elección cada vez más popular entre los investigado-
res en inteligencia artificial.

3. Servidores basados en Linux para procesamiento
de IA
3.1. El software libre en la IA
El software de fuente libre (open-source) ha tenido un 
impacto significativo en el desarrollo de la inteligencia 
artificial, al establecer un fundamento sólido que pro-
picia la colaboración y la innovación. Algunos de los 
elementos más relevantes que sustentan el impacto de 
del software libre en la IA son los siguientes:

A) Flexibilidad y personalización. El código abierto
garantiza la flexibilidad y la capacidad de persona-
lización, lo que habilita a los investigadores y desa-
rrolladores en el campo de la inteligencia artificial a
adaptar los entornos de cómputo según sus necesi-
dades particulares.

B) Accesibilidad y disponibilidad. Los populares es-
quemas de programación en inteligencia artificial,
como Tensorflow y PyTorch, son de código abierto, lo 
que significa que cualquiera puede utilizar, modificar 
y contribuir a su evolución. Esta accesibilidad ha de-
mocratizado la investigación y el desarrollo en inteli-
gencia artificial, al mismo tiempo que ha fomentado 
la colaboración y el intercambio de conocimientos
entre la comunidad académica y la industria.

C) Comunidad de colaboración e innovación. Nume-
rosos proyectos de código abierto en el campo de
la inteligencia artificial han progresado gracias a
la colaboración intrínseca en la comunidad que los
engendra. En este entorno, desarrolladores e inves-
tigadores se han unido, contribuyendo con código,
documentación y mejoras a los entornos de progra-
mación. Este esfuerzo colectivo del software libre
ha propulsado modelos altamente innovadores, al-
goritmos, redes neuronales y técnicas más allá de
las limitaciones convencionales de la inteligencia
artificial.

D) Transparencia y confianza. El software libre fomenta
la transparencia y la confiabilidad en los sistemas de
inteligencia artificial. Al disponer del acceso al códi-
go fuente, investigadores y desarrolladores tienen la
capacidad de examinar, verificar y validar los algo-
ritmos y modelos empleados en las aplicaciones. Esto 
les permite identificar y abordar cualquier desvia-
ción, vulnerabilidad o preocupación ética, además de 
realizar auditorías independientes y revisiones por
parte de expertos, asegurando así que los sistemas de 
inteligencia artificial sean responsables y confiables.

E) Adopción y estandarización. Los ampliamente uti-
lizados entornos de programación en el ámbito de
la inteligencia artificial, como Tensorflow y PyTorch,
han adquirido un estatus de facto como estándares
en la industria. Estos proporcionan una plataforma
unificada para el desarrollo de la inteligencia artifi-
cial, lo que a su vez fomenta la interoperabilidad y la
colaboración en este campo.
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F) Integración con aceleradores de hardware. Los
esquemas de desarrollo de código abierto brindan
respaldo y optimización para aceleradores de hard-
ware, como las GPU y los NPU, permitiendo a inves-
tigadores y desarrolladores aprovechar de manera
eficaz las capacidades de paralelismo de este tipo de
hardware.

3.1. Linux en el desarrollo de la IA
Linux ha tenido un impacto crucial en la evolución de 
la inteligencia artificial, convirtiéndose en una elec-
ción destacada entre investigadores y desarrolladores 
en este ámbito. Entre las ventajas principales de Linux 
en el campo de la IA, destacan las siguientes:
A) Fuente abierta. El código fuente de Linux se encuen-

tra libremente disponible para los usuarios, lo que
les permite examinarlo, modificarlo y distribuirlo a
su conveniencia. Esta naturaleza de código abierto
de Linux promueve la colaboración y la transparen-
cia, lo que, a su vez, concede a los investigadores en
inteligencia artificial la capacidad de personalizar y
ajustar los entornos de cómputo a sus necesidades
específicas. Esto incluye la posibilidad de modificar
el núcleo del sistema operativo Linux (kernel) para
optimizar las configuraciones del sistema y la inte-
gración más precisa de esquemas de programación
y herramientas para la inteligencia artificial.

B) Flexibilidad y personalización. Linux ofrece sopor-
te para una amplia gama de arquitecturas de hard-
ware, lo que resulta especialmente beneficioso para
los desarrolladores, ya que les permite seleccionar
los componentes que mejor se adapten a sus siste-
mas, optimizando así el manejo de las considerables 
cargas de trabajo relacionadas con la inteligencia
artificial. El diseño modular de Linux posibilita a
los usuarios la elección e instalación únicamente de
los componentes necesarios, lo que se traduce en un 
desarrollo más eficiente y ágil.

C) Plataforma robusta y estable. Linux es renombrado
por su estabilidad, fiabilidad y robustez. Gracias a
la excelencia del núcleo de Linux en la gestión de
la memoria, la programación de procesos y las ope-
raciones de entrada y salida, se logra una ejecución
notablemente eficiente y precisa de todas las cargas
de trabajo relacionadas con la inteligencia artificial.

D) Ecosistema más extenso. Existe un amplio espectro 
de herramientas de código abierto, como bibliotecas,

marcos de programación y entornos de desarrollo, 
que desempeñan un papel fundamental en la evo-
lución e investigación en el campo de la inteligen-
cia artificial. Los entornos de inteligencia artificial 
más populares, como Tensorflow y PyTorch, como se 
mencionó previamente, están optimizados para su 
funcionamiento en sistemas Linux. Esto capacita a 
los desarrolladores para crear algoritmos de apren-
dizaje automático de última generación, diseñar ar-
quitecturas de redes neuronales innovadoras y apro-
vechar modelos previamente entrenados. Además, 
las distribuciones de Linux facilitan la instalación y 
gestión de todo el software relacionado con acelera-
dores y otros componentes clave para la innovación 
en modelos de inteligencia artificial, gracias a sus 
manejadores de paquetes y repositorios.

E) Rendimiento y escalabilidad. Linux se distingue
por su excepcional rendimiento y escalabilidad, per-
mitiendo aprovechar al máximo las capacidades del
hardware moderno. Esto abarca desde CPU de múl-
tiples núcleos y GPU hasta las NPU desarrolladas por 
Huawei, para garantizar el rendimiento óptimo en
cargas de trabajo de inteligencia artificial. Asimismo, 
Linux ofrece una gestión eficiente de la memoria
y la comunicación entre procesos, lo que capacita
a los desarrolladores de inteligencia artificial para
explotar plenamente los recursos computacionales
disponibles y alcanzar los niveles de rendimiento
más adecuados.

3.3. Distribuciones de Linux para el computo con 
GPUs
Están verificadas varias distribuciones de Linux para 
operar con GPU y NPU. En el caso particular del Labo-
ratorio de Inteligencia Artificial UNAM – Huawei se 
usa Ubuntu versión 18.04, debido a que los controla-
dores de las tarjetas con los procesadores NPU Ascend 
están validados en su funcionamiento con esa distribu-
ción y versión. Sin embargo, en el ámbito de Linux para 
el desarrollo de la IA, existen varias distribuciones con 
grados diversos de efectividad y compatibilidad con los 
circuitos aceleradores:
A) Ubuntu. Está ampliamente recomendada para el de-

sarrollo de la inteligencia artificial. Se puede tener
una plataforma estable y confiable para la mayoría de 
las cargas de trabajo, compatible con los esquemas de 
programación de este ámbito, tales como Tensorflow,

19



GPU y NPU para el desarrollo de la inteligencia artificial. El caso NPU Ascend Huawei en Linux
José Fabián Romo Zamudio
Noviembre 2023 | número de revista 8 • ISSN 2683-2968
www.ties.unam.mx

Acervos Digitales, Dirección General de Cómputo y de Tecnologías de Información y Comunicación, UNAM
Esta obra está bajo licencia de Creative Commons

Atribución-No Comercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0)

Pytorch y Scikit Learn. Ubuntu dispone de ediciones 
especializadas como Ubuntu Studio5 y Ubuntu Robo-
tics6, más enfocadas en satisfacer ciertas necesidades 
específicas para la inteligencia artificial.

B) CentOS. Basada en el código fuente de Red Hat En-
terprise Linux (RHEL), es una plataforma estable de
nivel empresarial para el desarrollo de la inteligen-
cia artificial. También tiene versiones con Soporte a
Largo Plazo (LTS) que incluyen actualizaciones de
seguridad, haciéndolo adecuado para el desarrollo
de aplicaciones de inteligencia artificial en ambien-
tes de producción. CentOS se enfoca fuertemente
en la estabilidad y la confiabilidad, asegurando un
rendimiento consistente, siendo compatible con la
mayoría de los esquemas de desarrollo.

C) Fedora. Distribución administrada por la comunidad
y conocida por sus características de última genera-
ción con actualizaciones rápidas. En esencia tiene un 
balance adecuado entre la estabilidad y los paquetes
de última generación, haciéndola recomendable tam-
bién para el desarrollo de proyectos de inteligencia
artificial. Fedora incluye un conjunto de herramien-
tas de desarrollo y librerías para Tensorflow, Pytorch
y Caffe. Más aún: contiene opciones para el uso de
contenedores del tipo docker y kubernetes, muy
recomendables para desarrolladores que requieren
construir y ampliar las aplicaciones en este ámbito
de operación. Varias investigaciones en el Espacio de 
Innovación tomaron como referencia para el funcio-
namiento de contenedores las plantillas creadas en
Fedora de acceso libre.

D) Arch Linux. Es una versión preferida por usuarios
avanzados y desarrolladores. Tiene una base míni-
ma para su instalación, lo que permite a los usuarios
personalizar el ambiente de desarrollo para inteli-
gencia artificial de acuerdo con sus necesidades es-
pecíficas. También permite usar el repositorio para
usuarios Arch (AUR) que contiene un rango amplio
de paquetes de software para inteligencia artificial,
mantenidos y desarrollados por la comunidad.

E) Deepin. Esta es una distribución atractiva visual-
mente y muy amigable con el usuario, que se enfoca
en proporcionar una experiencia bastante sencilla
para quien lo emplea. Ofrece un entorno de escri-

⁵ https://ubuntustudio.org/

⁶ https://wiki.ros.org/ROS/Tutorials

torio adecuado para desarrolladores de inteligencia 
artificial que buscan emplear interfaces simples para 
el trabajo con las redes neuronales. Deepin incluye 
una cantidad importante de esquemas de desarrollo 
pre-instalados para inteligencia artificial, entre los 
que están TensorFlow y Caffe, haciéndolo convenien-
te para el desarrollo de inteligencia artificial prácti-
camente desde que se instala.

4. Unidades de Procesamiento Neuronal (NPU)
Ascend de Huawei
4.1. Características generales de las NPUs Ascend
Las NPU Ascend de Huawei representan componentes 
de hardware altamente especializados diseñados para 
potenciar el procesamiento de cálculos en inteligen-
cia artificial y mejorar el rendimiento de dispositivos 
Huawei, con especial enfoque en teléfonos inteligentes 
y otros dispositivos móviles [4]. Algunas de las carac-
terísticas clave de estos procesadores incluyen:
A) Aceleración interconstruida para IA. Los procesa-

dores tradicionales no se concibieron para abordar
de manera eficaz las exigencias computacionales
de la inteligencia artificial. Por esta razón, Huawei
ideó las NPU como aceleradores de hardware espe-
cializados, diseñados específicamente para ejecutar
cálculos relacionados con la inteligencia artificial
de manera altamente eficiente. Estas NPU se han
integrado en la solución Kirin, que es un SoC7.

B) Arquitectura y diseño. Aunque los detalles precisos
acerca de los componentes que integran los proce-
sadores de Huawei están protegidos por derechos
de autor y son de naturaleza propietaria, se sabe que 
están especialmente orientados al procesamiento
avanzado de datos. Esto se logra mediante la com-
binación de estructuras de memoria, algoritmos es-
pecializados adaptados al hardware y unidades de
procesamiento que comparten similitudes con las
GPU en su capacidad para manejar cargas de cálculo 
matemático. Los algoritmos desempeñan un papel
esencial en la interacción con el hardware, particu-
larmente en la resolución de redes neuronales de
aprendizaje profundo. Por tanto, el diseño está cen-
trado en mejorar el rendimiento, reducir el consumo 
de energía y optimizar la eficiencia en general.

⁷ SoC: System on a Chip. Corresponde a un circuito avanzado que 
incorpora en una sola tarjeta los elementos de una computadora.
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C) Desarrollo y optimización. El desarrollo de las NPU
implica una sinergia entre el diseño de hardware,
desarrollo de software y la optimización de com-
ponentes, una combinación considerada de manera
integral por los ingenieros de Huawei. Un compo-
nente esencial de las NPU es su capacidad para ges-
tionar operaciones matriciales, que resulta signifi-
cativamente más eficiente en comparación con las
GPUs tradicionales. Esto se debe a que las NPU están 
especializadas en resolver problemas relacionados
con redes neuronales, lo que implica una disposición 
tridimensional de cálculos y, como resultado, una
reducción en la cantidad de ciclos necesarios para
obtener los resultados en comparación con otras ar-
quitecturas de hardware.

D) Entrenamiento e inferencia. Las NPU de Huawei son 
versátiles y admiten tanto el entrenamiento como la 
inferencia de modelos de inteligencia artificial. Du-
rante la fase de entrenamiento, estas NPU aceleran
las tareas que requieren un intenso poder de cóm-
puto, lo que incluye la propagación hacia adelante y
hacia atrás en el conjunto de datos, la actualización
de los pesos específicos de la información y la opti-
mización continua de los algoritmos que conforman 
las redes neuronales. En la etapa de inferencia, don-
de el modelo se especializa en predecir resultados
basados en nuevos datos, las NPU de Huawei son
capaces de ejecutar tareas de inteligencia artificial en 
tiempo real. Esto se aplica tanto en los servidores que 
componen el Laboratorio del Espacio de Innovación 
como en dispositivos periféricos.

E) Evolución y avances. A lo largo de los últimos años,
Huawei ha realizado numerosos avances en el desa-
rrollo de las NPU. En cada iteración del hardware,
se ha trabajado en la mejora del rendimiento, la re-
ducción del consumo de energía y la ampliación del
soporte de software, al mismo tiempo que se han op-
timizado los algoritmos de inteligencia artificial para
enriquecer la investigación respaldada por las NPU.

4.2. Arquitectura y capacidades
La arquitectura empleada en las NPU que soportan los 
proyectos de la Alianza UNAM – Huawei se denomina 
DaVinci, y es una de las más avanzadas en su tipo para 
el desarrollo y aceleración de los cálculos que requiere 
la Inteligencia Artificial, desde los teléfonos inteligentes 
hasta los centros de datos. Desarrollada por el segmento 

HiSilicon de Huawei, la arquitectura DaVinci de las NPU 
incluye varias características que la distinguen de las 
GPU y CPU ya descritas previamente en este artículo:
A) Alto rendimiento. Las NPU DaVinci tienen amplias

capacidades de procesamiento, lo que se estima me-
jor para la IA, ya que facilita el aprendizaje profundo
y el entrenamiento de las redes neuronales a través
del aprendizaje de máquina.

B) Versatilidad. Esta arquitectura soporta un amplio
rango de modelos de IA y marcos de desarrollo, lo
que asegura la compatibilidad con los esquemas más 
populares (TensorFlow, Pytorch, Caffe, Keras). De
esa manera los proyectos que se desarrollan en el
espacio de innovación se pueden migrar de manera
muy simple a otras plataformas de hardware y de
software para extender las capas de entrenamiento
e inferencia y con ello robustecer los modelos de IA
que se están investigando.

C) Eficiencia energética. Las NPU consumen lo mí-
nimo de energía necesaria para maximizar el ren-
dimiento por watt, lo que es adecuado no solo para
el entrenamiento de grandes modelos de IA que
procesan volúmenes monumentales de datos, sino
también para que los modelos puedan ejecutarse en
dispositivos más pequeños donde la capacidad y efi-
ciencia energéticas son claves, tales como teléfonos
inteligentes, cámaras y tabletas que componen parte 
del universo de la Internet de las Cosas.

D) Escalabilidad. Esta arquitectura está diseñada para
ampliarse en función del dispositivo y los escenarios 
de utilización. Ya sea en teléfonos, cámaras o centros 
de datos, la arquitectura se reduce o amplía conforme 
sea necesario, sin que se requiera una reprograma-
ción de los algoritmos.

E) Aceleración de redes neuronales. Se deja en la ca-
pacidad de las unidades especializadas de hardware
y de los algoritmos avanzados la aceleración de las
operaciones en la red neuronal, en ámbitos como
las multiplicaciones matriciales o las convoluciones. 
Estas capacidades de aceleración incrementan la ve-
locidad en las fases del entrenamiento y la inferencia 
de los modelos de IA que se aprobaron en el marco
del Espacio de Innovación.

F) Flexibilidad en el procesamiento neuronal. Las
NPU de Huawei están diseñadas para proporcionar
cálculos de punto fijo y de punto flotante, lo que per-
mite procesar múltiples tipos de datos. Esta adapta-
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bilidad permite una utilización más eficiente de los 
recursos físicos mientras se atienden los requeri-
mientos de las tareas de IA.

G) Inteligencia Artificial “en el dispositivo”. Mucho del 
objetivo de las NPU reside en que se puedan ejecutar 
realmente algoritmos de IA en cualquier dispositi-
vo, sin depender todo el tiempo de la conectividad
a grandes centros de datos o los recursos en nube
pública, a la vez que se protege la privacidad e inte-
gridad de los datos recolectados localmente.

5. Conclusiones
La creación del espacio de innovación dentro de la 
Alianza UNAM - Huawei ha permitido el uso de com-
ponentes especializados como lo son las unidades de 
procesamiento neuronal (NPU), las cuales son paso evo-
lutivo desde las GPU. Los algoritmos de inteligencia ar-
tificial actuales son altamente demandantes de ciclos de 
procesamiento, especialmente del tipo matricial, para lo 
cual fueron diseñadas las NPU que se incorporan en los 

nodos de cómputo del Laboratorio que sustenta el Espa-
cio de Innovación. Los proyectos que fueron aprobados 
por las convocatorias de la Alianza han explotado estas 
capacidades de cálculo considerando elementos comu-
nes a otros otras plataformas de investigación como lo 
son los esquemas de desarrollo (todos ellos apoyados 
en el lenguaje Python, el cual se ha convertido práctica-
mente en el estándar de facto para toda la innovación en 
inteligencia artificial) así también en redes neuronales 
que están disponibles a través de los repositorios con los 
que cuenta Huawei, desde donde se pueden descargar 
modelos de estas redes para adaptarlos a las necesidades 
específicas de los investigadores. Esta combinación de 
recursos de fuente abierta con tecnologías de hardware 
innovador ha impulsado el desarrollo de los proyectos 
y no solamente para la solución de problemas con enfo-
que social, como ha sido el objetivo de las convocatorias, 
sino también para la formación de recursos humanos 
especializados que han aprendido a utilizar de la mejor 
forma posible estas herramientas físicas y lógicas.
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Combatiendo la tuberculosis 
farmacorresistente desde la 
Inteligencia Artificial

Resumen
La tuberculosis (TB) es una enfermedad infecciosa im-
portante para la salud global. El incremento de casos far-
macorresistentes ha impactado en el costo y el tiempo de 
tratamiento de esta enfermedad. Es urgente contar con 
métodos de diagnóstico y clasificación de la farmacorre-
sistencia con tiempos de respuesta rápida y precisa, para 
que de esta manera se controle, se trate y se disminuya la 
transmisión de la TB en la comunidad. Con la creciente 
cantidad de cepas resistentes y el acceso a datos genéti-
cos y clínicos de estos casos se presenta la oportunidad 
de innovar con tecnología de inteligencia artificial en la 
detección temprana de casos de TB farmacorresistente.

Palabras clave:
Drogorresistencia, tuberculosis, inteligencia artificial, 
Huawei, diagnóstico.

Combating drug-resistant 
tuberculosis From Artificial 
Intelligence

Abstract
Tuberculosis (TB) is a major global health issue caused by an 
infectious disease. The rise in drug-resistant cases has impact-
ed the cost and duration of treatment for this disease. It is cru-
cial to quickly and accurately diagnose and classify drug-resis-
tant strains to control, treat, and prevent the transmission of 
TB in the community. As more resistant strains emerge and 
genetic and clinical data become available, there is potential to 
utilize artificial intelligence technology in detecting drug-resis-
tant TB cases early on.

Keywords:
Drug resistance, tuberculosis, artificial intelligence, Hua-
wei, diagnosis.
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Combatiendo la tuberculosis farmacorresistente
desde la Inteligencia Artificial

Introducción 
La tuberculosis (TB) es una enfermedad infecciosa 
causada por bacterias del complejo Mycobacterium tu-
berculosis. La TB afecta principalmente los pulmones, 
pero también puede presentarse entre otros sitios (sis-
tema nervioso, huesos, piel, intestinos, genitales, gan-
glios, entre otros). Aproximadamente, un tercio de la 
población mundial está infectada por la bacteria de M. 
tuberculosis. En 2021, 10 millones de personas enfer-
maron de TB y 1.6 millones murieron por esta enfer-
medad, lo que equivale a 4,500 decesos por día. Por lo 
anterior, la TB es considerada una emergencia de salud 
global [1].

La Organización Mundial de la Salud (OMS), estimó 
que en el 2021 se presentaron a nivel global 558,000 
casos (483,000 a 639,000) de TB resistente a rifampici-
na (TB-RR), el fármaco de primera línea más efectivo.  
De estos, el 82% era TB multi-farmacorresistente (TB-
MDR), es decir, también presentaba resistencia a por lo 
menos al segundo fármaco más importante, isoniacida. 
La farmacorresistencia se ha incrementado en los últi-
mos 15 años, llegando a generar cepas de M. tuberculosis 
que son resistentes a todos los fármacos existentes para 
tratar a la enfermedad, denominándose cepas extre-
madamente farmacorresistentes (TB-XDR) [1]. La TB 
farmacorresistente (TB-DR), se transmite de la misma 
forma que la TB sensible. Sin embargo, es complicado 
tratar y curar la TB-DR, debido a que los fármacos son 
más caros y tóxicos que los fármacos utilizados para la 
TB sensible. 

La estrategia tradicional para el diagnóstico de la 
TB-DR se basa en las pruebas de sensibilidad farmaco-
lógica a partir del cultivo microbiológico. La principal 
limitación es que se requieren de 12 a 16 semanas para 
obtener resultados, tiempo en el cual el paciente, al no 
tener el tratamiento farmacológico correcto, seguirá 
transmitiendo la bacteria entre la población. A nivel 
mundial, solo el 64% de los casos de TB son diagnosti-
cados, es decir, de los 10 millones de personas que se 
diagnostican por primera vez, 3.6 millones de personas 
no saben que están enfermas de TB [1]. Hoy en día, los 
métodos moleculares tienen ventajas considerables para 
escalar la gestión y vigilancia programática de la TB-
DR, ofreciendo diagnósticos rápidos, eficientes y sin el 
requisito del uso de un área de bioseguridad nivel 3 [2]. 
La OMS desde el 2010 ha recomendado el uso de pruebas 
moleculares rápidas y sensibles con el fin de reemplazar 
o complementar las pruebas convencionales existentes
para detectar el complejo M. tuberculosis y resistencia
a rifampicina [3].

La secuenciación del ADN con métodos de nueva 
generación (SNG) detecta rápidamente mutaciones aso-
ciadas con la resistencia a fármacos contra la TB, lo que 
le permite al médico tener la información necesaria para 
implementar el tratamiento farmacológico de manera 
individualizada, oportuna y expedita [3]. Consecuen-
temente la cadena de transmisión de la enfermedad se 
cortaría de manera más temprana disminuyendo la ge-
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neración de nuevos casos. Sin embargo, la información 
de la SNG se debe de procesar con modelos computa-
cionales complicados, de los que solo los expertos en 
bioinformática pueden analizarlos, y el análisis puede 
tardar días.  Por lo que, es imperativo desarrollar inter-
faces o implementaciones amigables para los usuarios 
y tomadores de decisiones. Escalando las implementa-
ciones para mantener la velocidad de procesamiento, 
rendimiento y costo computacional al alcance de las 
instituciones de salud.

La inteligencia artificial (IA), se refiere a la ca-
pacidad del sistema para interpretar datos externos 
correctamente, aprender de dichos datos y usar esos 
aprendizajes para lograr objetivos y tareas específicas 
utilizando una adaptación flexible [4]. La IA está trans-
formando la práctica médica, la utilidad de la IA se ha 
estudiado en múltiples áreas de la salud, incluyendo la 
medicina de precisión, salud poblacional, procesamien-
to de imágenes en radiología, dermatología y oftalmo-
logía, entre otros [5]. La IA permite analizar grandes 
conjuntos de datos digitales disponibles para generar 
modelos idóneos de capacitarse a sí mismos en una tarea 
específica [4]. La IA aplicada en modelos de cómputo 
permite determinar el perfil de farmacorresistencia 
de la bacteria con un costo menor en tiempo y con una 
precisión mayor a los métodos tradicionales fenotípicos. 
El manejo de la TB-DR requiere del uso de herramientas 
de diagnóstico con una alta sensibilidad y especificidad, 
y algo muy importante, que los resultados puedan obte-
nerse en cuestión de horas, permitiendo de esta manera, 
que el paciente pueda iniciar el tratamiento de manera 
inmediata, cortando la cadena de transmisión [3], [6].

El proyecto “Identificación y predicción de farma-
corresistencia en pangenoma de Mycobacterium tuber-
culosis utilizando métodos de Machine Learning”, que 
estamos desarrollando en alianza con UNAM-HUAWEI, 
tiene el objetivo de predecir la farmacorresistencia a 
partir de la información del genoma completo de ais-
lados clínicos de M.  tuberculosis mediante un modelo 
de red neuronal convolucional reduciendo el tiempo de 
diagnóstico para disminuir la incidencia de pacientes 
que desarrollen farmacorresistencia.

Avances en el estudio de la farmacorresistencia
Muchos países, incluyendo México, dependen de la ba-
ciloscopía para diagnosticar TB, prueba que viene utili-
zándose desde hace más de 100 años, sin embargo, esta 

técnica no detecta a la TB-DR.  La farmacorresistencia 
en México no se realiza de manera rutinaria, sólo en 
aquellos casos clasificados como recaída y o fracasos 
al tratamiento.  La técnica más común es la Prueba de 
Sensibilidad Farmacológica fenotípica utilizando cul-
tivo líquido, y se prueban con los cuatro fármacos de 
primera línea (rifampicina, isoniacida, etambutol y pi-
razinamida). Recientemente, la técnica de Xpert MTB/
RIF se incorporó como técnica de diagnóstico en el 
Programa Nacional de Tuberculosis, pero solo se aplica 
a muestras que cumplan con ciertos criterios [7]. Sin 
embargo, los estudios de SNG sólo se han realizado de 
manera aislada y principalmente con propósitos de in-
vestigación. Al momento solo existen 1,208 genomas 
completos de aislados de M. tuberculosis de pacientes 
diagnosticados con TB en México. De los cuales solo el 
7.2% (87) son de M. tuberculosis y el resto de M. bovis 
(92.8%, 1,121).  Sin embargo, los genomas de M. tuber-
culosis tienen mayor representación de México, ya que 
provienen de 17 de los 32 estados de México, mientras 
que M. bovis solo son de 10 estados [8], [9], [10], [11], 
[12], [13], [14]. 

Herramientas para abordar el estudio de la far-
macorresistencia
Día a día, se tiene acceso a mayor cantidad de datos bio-
médicos, particularmente a información de secuencias 
de genomas bacterianos. Sin embargo, a pesar de que 
la OMS ha recomendado el uso de tecnologías de IA, la 
mayoría de los Sistemas de Salud a nivel mundial, no 
cuentan con acceso fácil a ellas, debido a su alto costo y 
mantenimiento [15], [16].

Actualmente, la exploración del genoma completo 
de Mtb se encuentra en la frontera de la investigación de 
la farmacorresistencia, esto debido a que las tecnologías 
actuales solamente detectan pocas mutaciones para un 
número limitado de fármacos. En 2021, la OMS publicó 
un catálogo de mutaciones que incluye más de 17,000 
mutaciones, de las cuales en menos del 2% se ha logrado 
conseguir suficiente evidencia para poder catalogar-
las como asociadas a TB-DR [17]. La limitante actual, 
es la falta de capacidad estadística para realizar estos 
análisis, tanto por el alcance de la potencia de cómputo 
para el manejo de datos como los espacios para realizar 
los análisis. Actualmente, las investigaciones que uti-
lizan soluciones de IA analizan simultáneamente una 
gran cantidad de mutaciones en intervalos de 500,000 
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- 650,000, por lo que el acceso a servidores y soluciones 
de IA, brindan un apoyo importante a la investigación
biomédica [18], [19], [20].

El acceso a los servidores Huawei es un punto de 
partida para la colaboración de instituciones públicas 
y privadas con orientación social, para facilitar y ace-
lerar el desarrollo de herramientas y soluciones que 
requieren los sistemas de salud nacional. Las platafor-
mas Huawei, con su gran capacidad de procesamiento 
y almacenamiento, son ideales para esta tarea, ya que 
manejan y analizan grandes cantidades de datos de 
manera rápida y eficiente. Además, Huawei ofrece so-
luciones de IA y aprendizaje automático para analizar 
y descubrir patrones moleculares en M. tuberculosis. 
Por lo que la capacidad de procesamiento y análisis de 
grandes cantidades de datos en plataformas de Huawei 
son clave para el desarrollo del proyecto de investiga-
ción de TB-DR.

Ventajas de las plataformas de Huawei
La alianza UNAM-Huawei ofrece acceso a recursos de 
vanguardia, como servidores Atlas 800 y Thaishan, así 
como a una amplia gama de capacitaciones y certificacio-
nes en IA y computación avanzada. Estos recursos per-
mitieron a nuestro equipo desarrollar y mejorar nuestro 
modelo de IA de manera eficiente y efectiva en com-
paración con otras convocatorias. Huawei cuenta con 
procesadores de alto rendimiento que procesan grandes 
cantidades de datos en tiempos reducidos (por ejemplo, 
procesadores Ascend-Huawei. Huawei también ofrece 
soluciones de almacenamiento de datos de alta capaci-
dad (nube, dispositivos externos y servidores).

La colaboración Huawei-UNAM ha permitido una 
transferencia tecnológica efectiva desde la investigación 
académica hasta el ámbito clínico. Al utilizar los recursos 
lógicos, como ejemplos de código fuente y el foro de desa-
rrolladores Huawei-Ascend, nuestro grupo de trabajo de 
la UABC ha podido intercambiar conocimientos y cola-
borar con expertos en IA y profesionales de la salud. Esta 
interacción ha facilitado la adaptación de nuestro modelo 
de IA a las necesidades específicas del entorno clínico 
y la implementación del modelo en la práctica médica.

Además, las capacitaciones y certificaciones ofre-
cidas por Huawei y la DGTIC han permitido a nuestro 
equipo adquirir habilidades y conocimientos esenciales 
en el desarrollo de modelos de IA, así como una com-
prensión más profunda de las aplicaciones clínicas. La 

transferencia tecnológica efectiva entre la investigación 
académica y el ámbito clínico es crucial para el éxito de 
nuestro proyecto, ya que permite acelerar la adopción de 
nuestra solución de IA en la práctica médica y, en última 
instancia, mejorar la calidad de vida de los pacientes 
afectados por la TB-DR.

Hay varias razones por las cuales Huawei se destaca 
en comparación con otras plataformas:

1. Capacidad de procesamiento y almacenamiento.
2. Soluciones de IA y aprendizaje automático.
3. Experiencia en proyectos de investigación.
4. Recursos y capacitación.

Sobre cómo se integra el equipo de trabajo
La necesidad de atender los problemas de salud del estado 
de Baja California nos motivó a conformar un grupo mul-
tidisciplinario (bioingenieros, médicos, computólogos y 
epidemiología molecular), que desarrolla sus actividades 
en el Laboratorio de Bionanoingeniería de la Facultad de 
Ingeniería Arquitectura y Diseño y el Laboratorio de Epi-
demiología y Ecología Molecular de la Escuela de Cien-
cias de la Salud, ambos de la Universidad Autónoma de 
Baja California. Así como en la Clínica y Laboratorio de 
Tuberculosis del Hospital General de Tijuana. 

La líder del proyecto tiene amplia experiencia en el 
área de la IA, digiriendo proyectos de machine learning y 
deep learning con aplicación a problemas del área médica 
y de la salud. La Dra. Raquel Muñiz-Salazar cuenta con una 
larga trayectoria en el análisis epidemiológico y molecular 
de enfermedades infecciosas ha trabajado de la mano de 
varias instituciones de salud en el combate de la enferme-
dad de TB tanto en el diagnóstico como en clasificación de 
la farmacorresistencia. El grupo también cuenta con los 
bioingenieros Guillermo Paredes y Miguel Ángel Guerre-
ro, con experiencia en procesamiento de datos biomédicos, 
tanto curación y gestión de las bases de datos. Además, 
se cuenta con la participación del médico Ricardo Perea, 
con experiencia en investigación biomédica en el área de 
farmacogenética y análisis de genomas bacterianos.

Nuestro equipo forma parte de una red de trabajo 
interdisciplinaria para el estudio de la tuberculosis (RE-
MITB), por lo que los resultados y procedimientos son 
expuestos para colaboración con otros grupos de trabajo. 
Al mismo tiempo, se cuenta con vías de comunicación con 
departamentos de salud en el estado de Baja California con 
el fin de dar a conocer las actividades del grupo de trabajo 
y dar lugar a consolidación de actividades cooperativas.
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Conclusiones
El estudio de la TB farmacorresistente contribuye al 
fortalecimiento de la investigación en IA en México al 
involucrar a científicos de diferentes disciplinas e ins-
tituciones, quienes colaboran y fortalecen el proyecto. 
Así también permite mejorar la atención médica en 
México al desarrollar nuevos tratamientos y estrate-
gias para combatir la TB farmacorresistente, impactan-
do de manera positiva en la disminución de las tasas de 
mortalidad y mejorando la calidad de vida de las perso-
nas afectadas por esta enfermedad.

Lo que permitirá una mayor visibilidad de los pro-
yectos de IA por parte de las instituciones públicas y 
los sistemas de salud al brindarles una herramienta que 
permite impactar de manera positiva en las problemáti-
cas que presenta el país.

Con el apoyo de esta convocatoria, se brindó la opor-
tunidad de adquirir habilidades para procesar la infor-
mación de datos genómicos, el uso de espacio y poder de 
cómputo para adaptar esta información y generar infor-
mación que apoye a la toma de decisiones clínicas. Tam-

bién, el proyecto presentó una gran oportunidad de llevar 
estos modelos desarrollados en un ambiente de investi-
gación del área computacional a una implementación en 
campo clínico. Estos primeros resultados fomentarán el 
interés por las actividades de investigación y formación 
académica interdisciplinaria, así como oportunidades 
de formar y capacitar a los integrantes de instituciones 
públicas en la utilización de estas tecnologías para la 
toma de decisiones. Nuestro proyecto tiene un impacto 
significativo en el desarrollo de la IA en México, ya que 
aborda un problema de salud pública importante, como 
es la tuberculosis farmacorresistente, utilizando técnicas 
avanzadas de IA y la infraestructura de la alianza UNAM-
Huawei. Nuestro equipo ha sido capaz de desarrollar un 
modelo innovador que puede mejorar la calidad de vida 
de los pacientes y contribuir al conocimiento científico 
en el campo de la IA. Además, nuestra colaboración con 
la UNAM y Huawei fomenta la creación de redes y la 
transferencia de conocimientos entre académicos, in-
vestigadores e industria, impulsando el crecimiento y la 
innovación en el ámbito de la IA en México.       
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Plataforma de IA UNAM-HUAWEI para 
el mapeo de inundaciones mediante 
imágenes satelitales

Resumen
El presente artículo aborda las vivencias del proyecto 
“Mapeo de inundaciones del sureste mexicano median-
te imágenes satelitales Sentinel y aprendizaje Profundo” 
presentado en la convocatoria alianza UNAM-HUAWEI. 
En este se propuso desarrollar una estrategia para la de-
tección y mapeo de inundaciones y zonas de riesgo, en 
la zona de los Ríos del estado de Tabasco, con el uso de 
imágenes satelitales Sentinel 1, Sentinel 2 y Aprendizaje 
profundo. El proyecto es realizado con la participación 
de profesores investigadores y alumnos, en su desarrollo 
se crearon muestras de entrenamiento, ejecutaron algo-
ritmos de aprendizaje profundo haciendo uso de equipo 
de cómputo de alto procesamiento, accedidos a partir del 
programa UNAM-HUAWEI, herramientas  de IA y cono-
cimientos adquiridos como producto de las capacitacio-
nes en la Plataforma HUAWEI y se logró la validación y 
optimización del modelo para la clasificación de zonas 
con presencia de inundaciones sobre las imágenes sateli-
tales SAR de entrada.

Palabras clave:
Inteligencia Artificial, Aprendizaje profundo, Algorit-
mos de aprendizaje, Plataforma Huawei, UNAM-Huawei.

UNAM-HUAWEI AI platform for flood 
mapping using satellite images 

Abstract
This paper addresses the experiences of the project “Map-
ping floods in the Mexican south-east using Sentinel sat-
ellite images and deep learning” presented in the UN-
AM-HUAWEI alliance call. In this, it was proposed to 
develop a strategy for the detection and mapping of floods 
and risk areas, in the area of Los Ríos in the state of Ta-
basco, with the use of Sentinel 1, Sentinel 2 satellite imag-
es and Deep Learning. The project is carried out with the 
participa-tion of research professors and students, in its 
development training samples were created, deep learning 
algorithms were executed using high-processing computing 
equipment, ac-cessed from the UNAM-HUAWEI program, 
AI tools and knowledge acquired as a result of the training in 
the HUAWEI Platform and the validation and optimization 
of the model for the classification of areas with the presence 
of floods on the input SAR satellite images was achieved.

Keywords:
Artificial intellegence, Deep Learning, Learning Algo-
rithms,  Huawei platform, UNAM-Huawei.
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Plataforma de IA UNAM-HUAWEI para el 
mapeo de inundaciones mediante imágenes satelitales

Introducción 
Los programas Nacionales Estratégicos del Gobierno 
Federal (PRONACES) tienen entre sus metas dar solu-
ción a problemas prioritarios nacionales para el bien-
estar social y el cuidado del medio ambiente [3]. Estos 
programas coinciden con los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) de la ONU [9], entre las que destacan: 
Salud, Agua, Soberanía alimentaria, energía y cambio 
climático, entre otros. 

Para alcanzar estos objetivos es necesario el esfuer-
zo de investigadores, organizaciones sociales, desarrollo 
tecnológico, etc.  La Ciencia de la Computación no está 
exenta de participar.

Los avances tecnológicos ofrecen un conjunto de 
herramientas que permiten realizar numerosas inves-
tigaciones dando solución a problemas relacionados 
con el medio ambiente, cambio climático, agricultura, 
inundaciones, etc. 

Las inundaciones son consideradas entre los fe-
nómenos naturales más destructivos, causando daños 
humanos y pérdidas económicas en el mundo [2]. En 
México, estados como Tabasco, sufren este fenómeno 
cada año, afectando las actividades económicas, salud 
humana, agricultura, ganadería entre otros. 

En consecuencia, surge la necesidad de proponer 
estrategias para mitigar los daños ocasionados por las 
inundaciones, a través del uso de técnicas y herramien-
tas de inteligencia artificial y percepción remota para el 
análisis de la cobertura terrestre.

En este contexto, propusimos desarrollar una estra-
tegia para la detección y mapeo de inundaciones y zonas 
de riesgo, en la zona de los Ríos del estado de Tabasco, a 
través del uso de imágenes satelitales Sentinel 1 y Sen-
tinel 2 y Aprendizaje profundo. La ejecución de algo-
ritmos de aprendizaje profundo requiere recursos de 
cómputo de alto desempeño, que por su alto costo, son 
difíciles de adquirir. Por fortuna, existen programas, 
como el espacio de innovación UNAM-HUAWEI, que 
proporciona al investigador una plataforma completa 
para el acceso a recursos de cómputo de alto desempeño 
y desarrollar aplicaciones de inteligencia artificial para 
dar solución a problemas de carácter social.

En este artículo se describen las experiencias vivi-
das en la creación del proyecto “Mapeo de inundaciones 
del sureste mexicano mediante imágenes satelitales Sen-
tinel y aprendizaje Profundo” presentado en la alianza 
UNAM-HUAWEI.

Creación del Proyecto
De acuerdo con el Centro de Investigación sobre la epi-
demiología de las catástrofes (CRED, del inglés Centre 
for Research on the Epidemiology of Disasters) [2], en 
el 2021 se presentaron 432 catástrofes, de los cuales 
223 fueron inundaciones. 

Tabasco es una de las zonas más afectadas por las 
inundaciones. Sus características geomorfológicas dan 
lugar a un sistema fluvial dinámico y lluvias en todo el 
año. Posee una zona con grandes ríos (conformado por 
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los municipios de Balancán, Emiliano Zapata y Teno-
sique) propensos constantemente a inundaciones (ver 
Figura 1) [6]. La inundación más reciente tuvo lugar 
en el año 2020 causando severos daños a la propiedad, 
infraestructura, agricultura y ganadería [4].

Figura 1. Ubicación geográfica de la zona de ríos
del estado de Tabasco.

Fig 2. Ubicación del ITSR y procedencias  
de estudiantes que atiende.

El auge de plataformas, herramientas satelitales y 
sensores, cada vez más avanzados, hacen posible reco-
pilar una gran cantidad de datos de la tierra. Los tipos de 
imágenes que proporcionan los satélites pueden ser de 
tipo óptico (multiespectrales) o SAR (radar de apertura 
sintética) [1]. Estas imágenes han permitido realizar 
numerosas investigaciones enfocadas en la detección 
de inundaciones, análisis de suelo, monitoreo de daños 
naturales, etc [8]. Asimismo, las técnicas de aprendizaje 
profundo (DL), específicamente las Redes Neuronales 
Convolucionales (CNN), han emergido en los últimos 
años, utilizándose para el análisis de imágenes satelita-
les con resultados prometedores [10, 7].

Dada la problemática de la región, se propone una 
estrategia que mitigue el impacto de las inundaciones 
sobre la población y los sectores agrícola y ganadero 
del Estado de Tabasco mediante el uso de la inteligencia 
artificial e imágenes satelitales.

El grupo se centra en utilizar imágenes satelitales 
SAR y ópticas y redes neuronales convolucionales para 
el mapeo de inundaciones en la zona Ríos del estado 
de Tabasco, requiriéndose equipo de cómputo de alto 
rendimiento, para el manejo de grandes volúmenes de 
datos. En este sentido, el espacio y apoyo brindado por 
UNAM-HUAWEI ha sido fundamental.

A.Conformación del grupo de trabajo
El lugar donde se desarrolló el Proyecto fue el Insti-
tuto Tecnológico Superior de los Ríos (ITSR), ubicado 
en Balancán, Tabasco, zona geográficamente remota, 
atendiendo anualmente a estudiantes principalmente 
de Chiapas y Tabasco (ver Figura 2). 

El Cuerpo Académico (CA) “Cómputo Distribuido” 
del ITSR ha conformado un equipo de trabajo integrado 
por docentes investigadores y estudiantes involucrados 
en la realización de proyectos de investigación orienta-
dos a dar propuestas de solución a problemas regiona-
les mediante el uso de la IA (ver Figura 3). Apoyados 
a través de la participación en convocatorias como el 
espacio de Innovación UNAM-HUAWEI para disponer 
de recursos de cómputo de alto desempeño carentes en 
instituciones como la nuestra.

B. Miembros del grupo de trabajo
Dr. Fernando Pech May.  Doctor en Ciencias de la Com-
putación con especialidad en Aprendizaje automático 
y web semántica. MATI. Jorge Magaña Govea. Maestro 
en Tecnologías de la información. Ing. Luis Antonio 
López Gómez. Investigadores de la academia de Inge-
niería en Sistemas Computacionales del Tecnológico 
Nacional de México campus de los Ríos  

Dr. Germán Ríos Toledo.  Doctor en Ciencias de la 
Computación con especialidad del Procesamiento de 
Lenguaje Natural y aprendizaje automático.  Investiga-
dor de la academia de Ingeniería en Sistemas Compu-
tacionales del Tecnológico Nacional de México campus 
Tuxtla Gutiérrez. 
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La participación de estudiantes ha sido fundamental 
en el proyecto. En este sentido, se invitó a estudiantes 
entusiastas y talentosos a participar en el proyecto de 
investigación. Participaron estudiantes de la carrera 
de Ingeniería en Sistemas Computacionales, 5 de ser-
vicio social y 4 estudiantes de residencia profesional 
con opción a titularse por tesis de investigación; todos 
matriculados a partir del quinto semestre de la carrera.

Con la integración de estudiantes en el proyecto, se 
busca contribuir en la formación integral de los futu-
ros profesionales por medio del acercamiento al saber 
investigativo, centrados en su crecimiento profesional 
y humanístico, motivados por el desarrollo de su muni-
cipio, de su estado y de su país.

Fig. 3. Proceso de selección y formación de jóvenes investigadores a 
través de la convocatoria UNAM-HUAWEI.

Plataforma UNAM-HUAWEI para análisis de 
cuerpos de imágenes satelitales
La convocatoria estuvo dirigida al apoyo de proyectos 
sociales utilizando el aprendizaje profundo. La convo-
catoria provee recursos de hardware suficientes para el 
desarrollo de aplicaciones relacionadas con la Inteligen-
cia Artificial. Facilitando con esta plataforma el análisis 
y procesamiento de datos masivos a través de la nube. 

1. Recursos de cómputo de alto rendimiento. Huawei
posee plataformas de cómputo con procesadores
para Inteligencia Artificial, lo que permite obtener
alto rendimiento en el entrenamiento de algoritmos 
de aprendizaje profundo.

2. Herramientas y certificaciones para fortalecer
al grupo de trabajo. Huawei ofrece una platafor-
ma de desarrollo y de implementación de modelos

de IA. Asimismo, una serie de librerías y códigos 
fuentes que pueden ser adaptados a cada proyecto. 
Asimismo, cursos y/o certificaciones relacionadas 
con aprendizaje automático, aprendizaje profundo, 
internet de las cosas, análisis de imágenes, entre 
otros. Lográndose con estas fortalecer al equipo 
de trabajo.

3. Capacitación para entender el impacto socio-am-
biental del proyecto.  Identificación de los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (ODS), metas e indi-
cadores relacionados a nuestro proyecto, así como
los actores relacionados al mismo.

4. Capacitación para el uso de la plataforma HUAWEI 
IA. A través de esta se logró la capacitación del gru-
po de investigación en la plataforma HUAWEI, con 
una arquitectura que ofrece soluciones de infraes-
tructura con IA.
Con la ayuda de estos recursos de hardware, ha sido 

posible utilizar redes neuronales convolucionales faci-
litándose el manejo de imágenes a gran escala y com-
plejidad con el uso de los equipos Ascend de Huawei. 

Por otro lado, es importante destacar el uso de nue-
vos marcos de herramientas, como MidSpore, que facili-
tan el desarrollo de aplicaciones de IA. Esto ha permiti-
do una reducción y facilidad en su desarrollo, ejecución 
eficiente, y la posibilidad de adaptabilidad en cualquier 
escenario de nuestro proyecto. Asimismo, el ahorro de 
tiempo para la creación de los modelos de red neuronal 
y su compatibilidad con distintas herramientas como 
PyTorch, Tensorflow, etc., pero con el aprovechamiento 
máximo de la potencia de cálculo de los procesadores 

Ascende de IA.
Entre los procesos realizados, a través de la plata-

forma Huawei, para la detección de cuerpos de agua 
destacan:

• Creación de muestras de entrenamiento. Se
utilizaron imágenes tipo SAR (radar de apertura
sintética) de inundaciones en el estado de Tabasco
de años anteriores.  Se realizó la recolección de
muestras obteniendo un conjunto de 1036 muestras
repartidas en los diferentes escenarios utilizados
en las imágenes satelitales. Una vez establecidas las
muestras, se debe proceder a la exportación de los
datos de entrenamiento.

• Entrenamiento del modelo. Se genera un modelo
basado en Aprendizaje Profundo usando como datos 
de entrada la colección de muestras que fueron
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Fig. 4.  Procesamiento de imágenes SAR utilizado en el proyecto 
de la convocatoria UNAM-HUAWEI. Izquierda: capa de diferencia, 
las áreas brillantes indican un cambio alto, las áreas oscuras poco 

cambio. Derecha: capa de extensión de inundación resultante 
aplicando un umbral de 1,25.

Fig. 5. Imágenes de muestra del mapeo e identificación de cuerpos de 
agua e inundación en la región Ríos de Tabasco en el proyecto de la con-

vocatoria UNAM-HUAWEI. Izquierda: cuerpos de agua en temporada 
seca 2020. Derecha: cuerpos de agua y áreas inundadas.

dispuestas para el proceso de entrenamiento. En la fase 
de aprendizaje del modelo propuesto en este trabajo, 
se utilizaron redes neuronales convolucionales del 
tipo U-Net [5].

• Validación y optimización del modelo. Se realizó la
ejecución del modelo entrenado en el paso anterior
para la clasificación de zonas con presencia de
inundaciones sobre las imágenes satelitales SAR de
entrada.
En la Figura 4 se muestra un ejemplo de procesa-

miento de imágenes SAR. En la Figura 5 se aprecia una 
muestra del mapeo de cuerpos de agua e inundaciones.

Oportunidades de la plataforma  
UNAM-HUAWEI
El espacio de innovación UNAM-HUAWEI ofrece una 
plataforma que permite realizar investigación y desa-
rrollo tecnológico en el área de inteligencia artificial, 
aprendizaje automático, y en la ciencia de datos. Las 
herramientas que proporciona hacen posible impulsar 
proyectos de impacto social para dar solución a proble-
mas regionales. Las unidades de procesamiento gráfico 
de los servidores son capaces de analizar y procesar 
videos e imágenes de alta definición útiles en el apren-

dizaje automático. Asimismo, un conjunto de talleres y 
certificaciones para el manejo del hardware, platafor-
ma para el procesamiento, redes neuronales profundas 
y almacenamiento de datos.
Esto hace posible formar recursos humanos expertos 
en inteligencia artificial y promover el uso de la Inte-
ligencia Artificial para abonar en los programas nacio-

nales estratégicos del país.

Conclusiones
El espacio de innovación UNAM-HUAWEI ha sido fun-
damental para el desarrollo del proyecto de mapeo de 
inundaciones. Su gran capacidad de procesamiento ha 
hecho posible crear, validar y optimizar el modelo para 
clasificar la presencia de inundaciones en la zona de es-
tudio. Los códigos fuentes de acceso libre proporciona-
do por la plataforma HUAWEI permitieron reducir el 
tiempo de desarrollo. Por otro lado, el soporte propor-
cionado por expertos de la UNAM, permitió mejorar el 
proyecto para una segunda convocatoria. Con este tipo 
de espacios de innovación es posible sentar las bases 
en el uso de la inteligencia artificial para recopilación y 
manejo de datos, mejora de modelado a través de esca-
las espaciotemporales.
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Robot Autónomo para la detección y 
clasificación de fresas en campos de 
cultivo mediante Deep LearninG 

Resumen
Se realiza un acercamiento a las principales tecnologías 
para el desarrollo de aplicaciones móviles (apps) dispo-
nibles en el mercado actual. Se explican las principales 
características de las tecnologías: web móvil, de código 
nativo tanto tradicionales como híbridas, así como las 
ventajas y desventajas de utilizar cada una de ellas. Se 
abordan los problemas que los desarrolladores experi-
mentan al emplear plataformas híbridas, se brindan suge-
rencias para la elección de la mejor tecnología y se ofre-
cen algunas conclusiones.

Palabras clave:
Agricultura, Deep Learning, Detección, Robot autónomo, 
Tecnología.

Autonomous robot for 
strawberry detection and 
classification in crop fields 
through Deep Learning

Abstract
The development of autonomous systems with applications in 
agriculture contributes significantly to achieve greater efficien-
cy in daily tasks, such as monitoring production in the agricul-
tural field. This work addresses precisely this issue through the 
proposal of an autonomous robot, which uses Deep Learning 
algorithms to detect and classify strawberries automatically 
according to their ripeness stage. This technological applica-
tion aims to provide the farmer with precise information on 
the amount of strawberries present in a crop, as well as their 
state of maturity and exact location, which provides the farm-
er with tools to plan an efficient harvest. In real strawberry 
growing scenarios, there are factors that affect the accuracy 
of strawberry detection. However, given the results obtained 
in the field test, this system proves to be accurate in this task.

Keywords:
Agriculture, Deep Learning, Detection, Autonomous robot, 
Technology.
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Introducción
La agricultura es una actividad muy importante para 
la humanidad [1], y a medida que la población siga cre-
ciendo, la innovación y el uso de métodos eficientes 
serán cada vez más importantes para aumentar la can-
tidad y calidad de la producción de alimentos. Uno de 
los retos de la agricultura es la recolección oportuna de 
frutos, una tarea delicada, ya que existe una ventana 
muy corta de tiempo de cosecha. A la vez, esta tarea 
también es tardada y requiere de arduo trabajo, espe-
cialmente en campos de cultivos grandes. Afortunada-
mente, los avances en la implementación de inteligen-
cia artificial en robots autónomos están haciendo que 
estas tareas sean más eficientes [2], [3], [4] al permitir 
realizar la clasificación por nivel de madurez de forma 
autónoma.

En la actualidad, el aprendizaje profundo o Deep 
Learning [5], ha permitido desarrollar algoritmos ca-
paces de imitar la manera en la que el cerebro humano 
procesa la información, utilizando redes neuronales 
artificiales que pueden aprender y reconocer patrones 
complejos. Estas redes se entrenan con grandes cantida-
des de datos para identificar patrones y características 
comunes entre ellos.

Imagine un vehículo terrestre de 25 centímetros de 
altura recorriendo un campo de fresas en el estado de 
Guanajuato, México, captando imágenes del entorno, 
clasificando automáticamente las fresas por su grado de 

Robot Autónomo para la detección y clasificación  
de fresas en campos de cultivo mediante Deep Learning

madurez, y generando un mapa con su posición a medida 
que avanza. Aunque pueda parecer demasiado idealista, 
esto es exactamente lo que se ha conseguido en un re-
ciente proyecto de investigación [6]. Se ha desarrollado 
un sistema de monitoreo de fresas implementando un 
algoritmo de Deep Learning en un robot autónomo, lo 
que representa una solución innovadora y eficiente para 
la agricultura. 

En este artículo, exploramos el desarrollo e imple-
mentación de esta tecnología en la tarea de detección 
y clasificación de fresas en la agricultura, así como los 
detalles técnicos del desarrollo del robot autónomo. A 
través de la descripción del proceso de integración del 
algoritmo de clasificación, el proceso de detección, los 
componentes clave del robot autónomo, y los resultados 
obtenidos, se presentará una visión completa de cómo 
se logró este avance tecnológico. 

Alianza Tecnológica: LAPyR y Huawei-UNAM
El Laboratorio de Percepción y Robótica (LAPyR), fun-
dado en 2017 por el Dr. Gerardo Flores, se ha destaca-
do por su labor en la formación de investigadores en 
los campos de control, robótica e inteligencia artificial. 
El LAPyR fomenta la innovación a través de la sinergia 
entre teoría y práctica, centrándose en la resolución de 
problemas reales y en la creación de soluciones efectivas. 
Este laboratorio cuenta con un equipo interdisciplinario 

39



Robot Autónomo para la detección y clasificación de fresas en campos de cultivo mediante Deep Learning
Luis Andrés Moreno Jiménez, Gesem Gudiño Mejia, Andrés Montes de Oca Rebolledo, Gerardo Flores 
Noviembre 2023 | número de revista 8 • ISSN 2683-2968
www.ties.unam.mx

Acervos Digitales, Dirección General de Cómputo y de Tecnologías de Información y Comunicación, UNAM
Esta obra está bajo licencia de Creative Commons

Atribución-No Comercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0)

especializado en áreas como Deep Learning aplicado a 
la percepción, agricultura de precisión, robótica móvil 
y visión artificial. Además, promueve la integración de 
estudiantes e investigadores de diferentes niveles acadé-
micos, desde universitarios hasta posdoctorados.

También mantiene colaboraciones activas a nivel 
nacional e internacional. En este contexto, se ha hecho 
una colaboración con Huawei-UNAM, enfocada en un 
innovador proyecto de monitoreo de fresas median-
te algoritmos de Deep Learning y un robot autónomo. 
Huawei-UNAM ha apoyado el proyecto proporcionando 
recursos físicos (hardware), software (lógicos) y ca-
pacitación a los investigadores del LAPyR, además del 
acceso a los servidores avanzados de Huawei, foros para 
desarrolladores y transferencia tecnológica. A diferen-
cia de otras convocatorias o colaboraciones, esta alianza 
ha proporcionado un apoyo integral y especializado en 
el ámbito de la inteligencia artificial. Esto ha permitido 
a los investigadores de LAPyR explorar y expandir sus 
conocimientos en el campo de la inteligencia artificial 
aplicada a la agricultura.

Evaluación de la madurez de las fresas y detec-
ción mediante inteligencia artificial
Estar en el campo rodeado de fresas de diferentes ta-
maños y colores e intentar cosechar las que están a 
punto de entrar a su madurez comercial es una tarea 
que requiere de mucho esfuerzo y dedicación, ya que si 
se cosechan demasiado verdes no madurarán y si están 
maduras llegarán a los centros de distribución en mal 
estado, por lo que hay que comprobar constantemente 
la madurez de la cosecha. Utilizando técnicas de pro-
cesamiento de imágenes se puede detectar la madurez 
de la fresa basándose en su cambio de color, de verde a 
rojo, como lo haría normalmente un agricultor.

¿Cómo se logra detectar este cambio en las imáge-
nes? Mediante la transformación del espacio de color 
de una imagen, especificamente utilizando el espacio 
de color CIE Lab [7]. Este espacio de color cuenta con 
3 canales, L (Luminosidad), a (tonos rojos y verdes), b 
(tonos azules y amarillos), que permiten percibir los 
cambios de color de manera uniforme. CIE Lab facilita la 
detección de diferencias entre el verde y el rojo en el ca-
nal a sin verse afectado por los cambios de iluminación. 

El proceso de clasificación comienza con la imagen 
RGB original, con canales rojo R, verde G, y azul B, a la 
cual se le aplica la transformación al espacio de color CIE 

Figura 1. Extracción de los canales de color L, a y b de una 
imagen de entrada utilizando el espacio de color CIE Lab[8].

Lab. Posteriormente, a cada canal resultante (L, a, b) se 
le aplican límites para separar los tonos propios de la 
fresa del entorno. La Figura 1 muestra las tres capas 
del CIE Lab resultantes.

Tras esto se suman las capas (L + a + b), y se reali-
zan algunas operaciones morfológicas para obtener una 
máscara con la forma aproximada de la fresa en la imagen 
original, sin perder información relevante de la misma, 
como forma y color. Ver figura 2. 

Figura 2. Máscara obtenida del proceso de binarización, 
seguida de dilatación, erosión y aplicación de la máscara a la 

imagen RGB original.
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Una vez extraída la segmentación de la fresa en for-
mato RGB, se utiliza el canal rojo R de la imagen para la 
clasificación de madurez, ya que está fuertemente rela-
cionado con el nivel de madurez de la fresa. El nivel de 
la madurez de la fruta se clasifica en tres niveles: fresa 
inmadura, semi-madura, y madura, según la intensidad 
media de sus pixeles. Lo anterior se ilustra en la Figura 
3. Si bien las técnicas de procesamiento de imágenes
son muy útiles para clasificar la madurez de las fresas,
tienen sus limitaciones, como la presencia de objetos di-
ferentes a la fresa que compartan los mismos colores, lo 
que puede generar falsos positivos y que dichos objetos
sean identificados como fresas sin serlo. Para solucionar 
este problema y mejorar la precisión en la detección de
fresas, se aplica Deep Learning, específicamente utili-
zando redes neuronales convolucionales (CNN) para la
identificación de las fresas por forma y textura.

Las CNN, como señala LeCun, uno de los pioneros 
de la inteligencia artificial, son un tipo de red neuronal, 
diseñada para trabajar con imágenes, que utiliza convo-
luciones en lugar de multiplicaciones matriciales para 
aprovechar los datos de entrada [9]. En lugar de mirar 
toda la imagen y tratar de encontrar patrones, la CNN 
divide la imagen en diferentes partes y las procesa por 
separado, buscando patrones en los datos y extrayen-

Figura 3. Histograma de color en el canal R de la imagen, clasifi-
cado en 3 niveles: inmaduro, semi-maduro y maduro.

Figura 4. Arquitectura de la CNN utilizada en este trabajo.

do características generales como líneas o bordes, para 
luego utilizar estos patrones para formar objetos más 
complejos, permitiendo detectar y clasificar con mucha 
más precisión los objetos de la imagen, lo que es muy 
útil para tareas de reconocimiento.

En una CNN, como se muestra en la Figura 4, las 
múltiples capas trabajan juntas para realizar la tarea 
de clasificación. La primera etapa es la extracción de 
características, en la cual la CNN divide la imagen en 
fragmentos y procesa cada uno por separado para buscar 

patrones en los datos. A medida que la red avanza, las 
dimensiones se reducen, encontrando características 
cada vez más complejas. Al final de la red hay neuronas 
simples que realizan la clasificación en una o más clases, 
según las características encontradas.

En el caso de la detección de fresas, la CNN se en-
trenó con imágenes de fresas del popular conjunto de 
datos ImageNet [10], y se aumentó con un conjunto de 
imágenes de fresas en el campo de prueba, lo que le 
permitió a la red identificar la forma y textura de las 
fresas para su posterior clasificación. En este proyecto 

Figura 5. Detección de fresas en el conjunto de datos. Imagen 
izquierda: Muestra la imagen segmentada correspondiente a 
la entrada de la imagen. Imagen derecha: Muestra las fresas 
maduras detectadas por la CNN, representadas por cuadros 

verdes en las regiones de interés.
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se contó con la colaboración de Huawei, que propor-
cionó recursos de cómputo de alto desempeño, como 
sus servidores avanzados, lo que permitió un mayor 
rendimiento en el procesamiento de información y en 
el entrenamiento de la IA.

El uso de los servidores avanzados de Huawei en este 
proyecto permitió acelerar significativamente el tiem-
po de entrenamiento de la CNN y mejorar su capacidad 
para trabajar con conjuntos de datos más grandes, lo que 
permitió a la red generalizar de mejor manera las carac-
terísticas que describen a una fresa. Estos servidores de 
alto desempeño son especialmente útiles en el campo de 
la inteligencia artificial, ya que pueden manejar eficiente-
mente la gran cantidad de datos y operaciones matemáti-
cas necesarias para entrenar una red neuronal.

Integración de un robot autónomo 
La columna vertebral de este proyecto es el vehículo 
robótico terrestre, ya que en él se monta y aplica el 
hardware y software desarrollado. Si bien las redes 
neuronales convolucionales son muy útiles, requie-
ren de un alto nivel de procesamiento computacional 
y, por lo tanto, necesitan equipos de mayor tamaño y 
consumo de energía. Esto dificulta el uso de vehículos 
compactos que puedan trasladarse entre los surcos del 
campo. La solución a esto es el uso de computadoras 

Figura 6. Plantío de fresas en Pénjamo, Guanajuato, México.

embebidas, en este caso la Jetson Xavier, que pueden 
procesar una gran cantidad de información gracias a 
su GPU integrada. Con esto, se tiene la capacidad de 
ejecutar algoritmos de Deep Learning sin necesidad de 
estar conectado a equipos externos. Además, su bajo 
consumo de energía facilita su uso con baterías, lo que 
la hace ideal para su integración en robots autónomos y 
en tareas de monitoreo.

El terreno en el que se trabajará, mostrado en la Fi-
gura 6, es representativo de la mayoría de los cultivos 
en México, con un suelo irregular y espacios estrechos. 
Por esta razón, se seleccionó un Trail Crawler modelo 
TRX-4 de la marca Traxxas® adaptado para convertirse 
en un vehículo tipo rover.

Una vez que se tiene el vehículo adecuado, es necesa-
rio adaptarlo para que se convierta en un robot autónomo, 
aquí es donde la instrumentación cobra importancia. Este 
vehículo se ha equipado con un controlador automático 
y otros sensores como GPS, una cámara estereoscópica 
ZED mini, ver Figura 7. Así, el rover puede navegar au-
tomáticamente mediante un programa de planificación 
de trayectoria o manualmente con un control remoto.

Figura 7. Componentes principales del vehículo.

Lo más importante es que estas características ha-
cen que el rover sea ligero y compacto, lo que le permite 
navegar fácilmente por el campo de fresas, recolectando 
información importante y fiable de las fresas. Este robot 
podría ser una herramienta valiosa para la investigación 
agrícola y un ejemplo de cómo la tecnología puede con-
tribuir al avance en este sector.

Implementación en el campo de fresas y resultados
Una vez completados los pasos para implementar la cla-
sificación y la detección de las fresas por el robot autó-
nomo, el funcionamiento del robot se realiza de acuerdo 
con lo mostrado en la Figura 8. En esta figura se observa 
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cómo el rover navega paralelo a las fresas, y gracias a la 
cámara estereoscópica ubicada en su costado, a medida 
que avanza, el sistema identifica las fresas en su campo 
de visión, calcula su centroide y, mediante transforma-
ciones geométricas, determina su posición local y global.

Sorprendentemente, el sistema logra detectar el 
72% de las fresas totales en el campo y alcanza una pre-
cisión de detección del 93.75% en los escenarios más 
complejos como se ve en la Figura 9. Estos resultados 
superaron a los obtenidos por otros sistemas similares 
[11], [12]. Además, la colaboración con Huawei-UNAM 
generó valiosas oportunidades y lecciones aprendidas 

Figura 8. Rover detectando fresas en un entorno natural. En la 
esquina inferior derecha se puede ver la imagen capturada con 

las coordenadas del centroide de la fresa detectada (si, si).

Figura 9. Se muestra la detección de fresas maduras en el 
campo utilizando el rover. Se puede apreciar las fresas ma-
duras, mientras que las fresas inmaduras se han ignorado.

en términos de capacidades tecnológicas y transferencia 
tecnológica. Un ejemplo concreto de esto es la genera-
ción de código en GitHub, disponible para su uso por 
otros investigadores, la industria agrícola y estudiantes 
interesados en el desarrollo de soluciones similares.

Adicionalmente, el sistema demostró ser eficiente en 
términos de velocidad de detección, procesando 23 imá-
genes por segundo, lo que demuestra que la integración 
de este tipo de robots autónomos es eficaz. Con esto se 
permite la navegación autónoma en el campo y la obten-
ción de imágenes de alta calidad para su análisis posterior. 

Por último, se calcula la posición de las fresas y se 
colocan en un mapa distinguiendo su nivel de madura-
ción, facilitando al agricultor la identificación de su co-
secha. La Figura 10 ilustra el proceso completo de este 
sistema: detección de la fresa mediante Deep Learning, 
extracción de información de intensidad para definir 
madurez, identificación de posición respecto al vehículo, 
su transformación a coordenadas globales y, finalmente, 
visualización de detecciones y ubicaciones en un mapa.

Figura 10. Se muestra una visión general del sistema completo propuesto, que consta de varios componentes clave.

Conclusión
La colaboración con Huawei-UNAM impulsó el desarro-
llo de este proyecto que combina tecnología avanzada, 
Deep Learning y cooperación empresarial-académica, 
logrando soluciones de inteligencia artificial aplicadas 
en la agricultura. El sistema desarrollado ha demostra-
do ser eficiente y preciso en la detección y clasificación 

de fresas en el campo.  A pesar de los desafíos, como la 
detección de fresas ocultas y la variedad de estados de 
maduración, este proyecto representa un avance signifi-
cativo. Es necesario continuar investigando para aplicar 
este enfoque a otros cultivos, buscando mejorar la pro-
ductividad y sostenibilidad agrícola en beneficio de una 
población en constante crecimiento.
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Inteligencia Artificial al Servicio de 
los Pequeños Productores de Dátil en 
México 

Resumen
El cultivo de la palma datilera en México se ha incre-
mentado durante los últimos años, convirtiéndose en el 
tercer mayor productor de la variedad Medjool a nivel 
mundial. Sin embargo, los pequeños productores se en-
frentan a varios retos en la recolección, clasificación y el 
empaque de este fruto, debido a que son procesos que se 
realizan principalmente de manera manual. El principal 
problema se presenta en la clasificación, donde se busca 
una correcta selección de la fruta a través de la identifica-
ción de diversos parámetros de calidad, como el estado 
de madurez. Una inapropiada selección del fruto, puede 
ocasionar muchas desventajas para el agricultor en su co-
mercialización, siendo un sistema de visión artificial una 
posible alternativa de solución. Para poder procesar un 
alto volumen de información, fue necesario apoyarse en 
la infraestructura Huawei, en este caso se utilizó la arqui-
tectura DaVinci la cual es diseñada exclusivamente para 
cómputo de inteligencia artificial (AI). Las principales 
contribuciones del proyecto fueron el desarrollo de apli-
caciones de AI para apoyar a los pequeños productores de 
dátil en sus actividades de selección y clasificación. Así 
como, la generación de recurso humano especializado en 
el área de inteligencia artificial.

Palabras clave:
dátil Medjool, nivel de madurez, inteligencia artificial, 
Mindspore, arquitectura Da Vinci.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE AT THE SERVICE OF 
SMALL DATE PRODUCERS IN MEXICO

Abstract
Date palm cultivation in Mexico has increased in recent 
years, making it the third largest producer of the Medjool 
variety in the world. However, small growers face several 
challenges in the harvesting, sorting and packing of this 
fruit, since these processes are mainly carried out manually. 
The main problem occurs in grading the product, where a 
correct selection of the fruit is sought through the 
identification of various quality pa-rameters, such as the 
state of maturity. Poor selection of fruit for 
commercialization can cause many problems for the farm-er, 
which makes an artificial vision system a viable alternative 
solution. In order to process a high volume of information, 
it was necessary to rely on Huawei’s infrastructure, the 
DaVin-ci architecture, designed exclusively for artificial 
intelligence (AI) computation. The main contributions of the 
project were the development of AI applications to support 
small date pro-ducers in their sorting and grading 
activities. As well as the generation of human resources 
specialized in the area of arti-ficial intelligence.

Keywords:
Medjool date, ripeness level, artificial intelligence, 
Mind-spore, Da Vinci architecture.

46



Inteligencia Artificial al Servicio de los Pequeños Productores de Dátil en México
Juan Pablo García Vázquez, Ricardo Salomón Torres, Dalila Blanca Pérez Pérez, Héctor Zatarain Aceves,  
Jesús Eduardo Soto Vega, Edwin R. García Curiel 
Noviembre 2023 | número de revista 8 • ISSN 2683-2968
www.ties.unam.mx

Acervos Digitales, Dirección General de Cómputo y de Tecnologías de Información y Comunicación, UNAM
Esta obra está bajo licencia de Creative Commons

Atribución-No Comercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0)

1. Idea de proyecto
El proyecto surge a partir de la preocupación de la Uni-
versidad Autónoma de Baja California, por contribuir 
en la solución de problemáticas locales y regionales. 
Una estrategia del departamento de posgrado fue ge-
nerar reuniones para fomentar la vinculación con di-
versos sectores (p. ej. turístico, industrial y agrícola). 
En estas reuniones se atendieron las necesidades y pro-
blemáticas de diversos sectores productivos. 

Con respecto a los pequeños productores de pal-
ma datilera del Valle de Mexicali, se identificó que se 
enfrentan a varios retos en lo que respecta a la recolec-
ción, clasificación y empaque del dátil Medjool, deriva-
do a que estas actividades se realizan principalmente 
de forma manual (ver Figura 1). El desarrollo de este 
trabajo implica el uso de mano de obra especializada, 

Inteligencia Artificial al Servicio de los  
Pequeños Productores de Dátil en México

alta rotación, largas jornadas laborales, realizar tareas 
repetitivas, lo cual provoca errores en la correcta ins-
pección de los atributos de calidad de la fruta, como su 
color (nivel de madurez), tamaño y textura.

El proceso de cosecha del dátil Medjool, consiste en 
que los recolectores de fruta escalan a la palma, agitan 
el racimo para que los dátiles maduros se desprendan y 
caigan en los contenedores. Esta actividad puede provo-
car que la fruta madura sufra daños en su textura o que 
se cosechen frutos en etapas previas a la maduración 
(ver Figura 2). Después los dátiles se colocan en bande-
jas, donde se separan los inmaduros y se agruparán en 
otras bandejas para exponerlo a la luz solar, para que 
continúen con su proceso de deshidratación, hasta que 
alcancen su plena madurez. Una inapropiada selección 

Figura 1. Trabajadores seleccionando de forma manual 
el dátil Medjool.

Figura 2. Máscara obtenida del proceso de binarización, 
seguida de dilatación, erosión y aplicación de la máscara a la 

imagen RGB original.
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del fruto puede ocasionar muchas desventajas para el 
agricultor en su comercialización.

El fruto de menor tamaño o dañados, comúnmente 
son separados principalmente para elaborar subproduc-
tos de dátil y en menor medida para consumo animal. 
Finalmente, la clasificación por tamaño de los dátiles 
Medjool y que tienen el grado de madurez requerido, 
son empacados en diversas presentaciones de peso en 
cajas de cartón.

Existen diversos trabajos en la literatura que han 
propuesto tecnología para apoyar a los pequeños pro-
ductores de dátil, en los procesos de clasificación y 
selección. Por ejemplo, en [1] se propuso un sistema 
de visión computacional que utiliza imágenes RGB con 
dátiles. A partir de estas imágenes, se extrae automá-
ticamente características externas de calidad en este 
fruto. Basándose en las características extraídas, cla-
sifica los frutos en tres categorías de calidad definidas 
por expertos, las cuales fueron utilizadas para entrenar 
a una red neuronal, obteniéndose una precisión del 80%. 
De manera similar, en [2] diseñaron e implementaron 
un sistema de visión artificial para la clasificación auto-

Figura 3. Datil Medjool en diversos niveles de madurez (DPP 
días posteriores de la polinización).

mática de dátiles. Este sistema ayudó a medir el tamaño 
de la fruta y la deslaminación de la piel. La prueba de 
producción ha demostrado una mejora en la precisión 
de la clasificación de aproximadamente un 10% con res-
pecto a la clasificación manual. Asimismo, se redujeron 
los costos por concepto de mano de obra en casi un 75% 
(sólo se requirieron 15 trabajadores en lugar de 60, lo 
cual equivale entre 2,800 y 3,600 USD al día, de acuerdo 
con los salarios mínimos por hora de los trabajadores) 
y se acortó el tiempo de procesamiento para la clasifi-
cación

Determinar el estado de madurez del dátil Medjool 
mediante métodos tradicionales de procesamiento de 
imágenes y métodos de aprendizaje automático es com-
plicado. Esto se debe a que estos métodos están entre-
nados para extraer características del fruto como su 
apariencia, color (asociadas a los estados de madurez), 
la forma y la textura [2,3]. Sin embargo, no existen es-
tudios en los que se haya realizado una extracción de 
características o un modelo predictivo para la clasifica-
ción de dátil variedad Medjool, en los cuales se describa 
que se utilice un sistema de visión artificial. Además, los 
modelos recientes no pueden determinar la clasificación 
de Medjool porque este fruto se cosecha, se clasifica, se 
empaca y se consume en su fase de Tamar (ver Figura 3).

2. Equipo de Trabajo
Para realizar el proyecto, se integró un equipo multi-
disciplinario de investigadores de la Universidad Au-
tónoma de Baja California (UABC), Campus Mexicali 
y de la Universidad Estatal de Sonora (UES). El perfil 
de los integrantes es presentado en la Tabla 1.

Nombre Especialidad Cuerpo Académico - Programa Educativo

Ricardo Salomón Torres Doctor en Ciencias especializado en 
genómica, biotecnología y ciencia de 
datos, asimismo es reconocido por su 
trabajo de investigación en la palma da-
tilera y el dátil variedad Medjool.

Biotecnología y Desarrollo Sustentable.

Juan Juan Pablo García 
Vazquez

Doctor en Ciencias con interés en la 
agricultura de precisión, inteligencia ar-
tificial, visión artificial, minería de datos, 
interacción humano computadora.

Tecnología para ambientes inteligentes - 
Licenciado en Sistemas Computacionales 
(LSC).

Tabla 1. Investigadores y estudiantes involucrados en el proyecto
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Nombre Especialidad Cuerpo Académico - Programa Educativo

Héctor Zatarain Aceves
Jesús Eduardo Soto Vega
Edwin R. Garcia Curiel

Doctor en Ciencias de la computación 
con conocimientos en diversas áreas 
de la inteligencia artificial, tales como 
redes neuronales, lógica difusa, algorit-
mos bioinspirados, aprendizaje automá-
tico y profundo.

Licenciado en Sistemas Computacionales.

Dalila Blanca Pérez Pérez Estudiante de Doctorado en ciencias 
quién cuenta con estudios de Ingeniero 
agrónomo con maestría en producción 
animal.

Programa de Maestría y Doctorado en 
Ciencias e Ingeniería (MyDCI).

3. Infraestructura utilizada para el proyecto
Existen una gran diversidad plataformas tecnológicas 
que permiten el desarrollo de proyectos de inteligen-
cia artificial, por ejemplo, Google AI Platform, Tensor-
Flow, Microsoft Azure, por mencionar algunas. Estas 
plataformas se caracterizan por permitir crear, imple-
mentar y administrar modelos computacionales con 
código abierto (p ej. Python). Así como por proveer 
servicios a desarrolladores poco experimentados con 
fines específicos, tales como procesamiento de lengua-
je natural, visión artificial, análisis de datos. El cómpu-
to ofrecido por estas plataformas comúnmente emplea 
CPU o GPU, los cuales tienen diferentes arquitecturas 
y se construyeron con propósitos diferentes. La CPU 
es adecuada para una amplia variedad de cargas de tra-
bajo, especialmente aquellas en las que la latencia o el 
rendimiento por núcleo son importantes. La CPU es un 
potente motor de ejecución y centra su reducido nú-
mero de núcleos en tareas individuales y en realizar 
las tareas rápidamente. Por tanto, resulta especialmen-
te buena para tareas que van desde la computación en 
serie hasta la ejecución de bases de datos [4]. Mientras 
que, la GPU es un circuito integrado para aplicaciones 
específicas, por ejemplo, acelerar las tareas específicas 
de renderización en 3D. Recientemente, las GPU han 
evolucionado para convertirse también en procesado-
res paralelos de uso más general, por lo que manejan 
una gama cada vez más amplia de aplicaciones [4]. Sin 
embargo, ni la CPU ni la GPU fueron diseñadas para 
realizar cómputo de inteligencia artificial. Por tanto, 
pueden resultar ineficientes para el cómputo de IA que 
se basa comúnmente en redes neuronales convolucio-

nales (CNN) que internamente realizan operaciones 
masivas de multiplicación de matrices o vectores. 

Huawei desarrolló la arquitectura Da Vinci específi-
camente para cómputo de inteligencia artificial. Esta ar-
quitectura proporciona unidades de cómputo escalar, vec-
torial y cúbicas [5]; operaciones comúnmente realizadas 
por las redes neuronales convolucionales. La arquitectura 
utiliza los procesadores Ascend, por ejemplo, Ascend 910 
que se encuentran en servidores que pueden ser usados 
para entrenar y evaluar modelos basados en redes neuro-
nales convolucionales. Por esta razón participamos en la 
convocatoria Alianza Huawei-UNAM, ya que, a diferencia 
de otras convocatorias que ofrecen recursos económicos, 
en la convocatoria Alianza se otorgaban recursos físicos 
(hardware), concretamente acceso a horas de procesa-
miento para entrenamiento y evaluación de modelos en 
servidores Huawei con procesadores Ascend. Los equipos 
disponibles eran Atlas 800 (Modelo 9000), Huawei Atlas 
800 (Modelo 3010) o Huawei Thaishan (Modelo 2280). 
Además, ofrecían recursos lógicos (software) y capacita-
ción en temas relacionados con la inteligencia artificial, 
aprendizaje automático y profundo, certificaciones de 
nube Huawei, tales como Huawei Certified ICT Associa-
te (HCIA), Huawei Certified ICT Professional (HCIP). 
Huawei Certified ICT Expert (HCIE) y talleres de inno-
vación centrada en las personas (Design Thinking).

4. Oportunidades y lecciones aprendidas
El participar en la convocatoria Alianza Huawei-UNAM 
nos dejó varios aprendizajes. En la investigación, apren-
dimos a elaborar propuestas de investigación utilizando 
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una metodología de innovación centrada en las perso-
nas. Aplicar la metodología nos ayudó a identificar el 
impacto socio-ambiental del proyecto, describir el pro-
blema central, determinar sus causas y objetivos, defi-
nir el segmento meta y actores clave, así como su nivel 
de involucramiento. Lo anterior, permitió generar un 
plan de investigación para identificar la naturaleza y 
contexto de la problemática que se pretende resolver. 
Así como articular las metas del proyecto con indica-
dores alineados a los objetivos de desarrollo sustenta-
ble y medios de verificación. Finalmente, aprendimos a 
plantear una propuesta de valor que pudiera ser trans-
mitida a diversas audiencias. 

En lo que respecta a capacitación consideramos que 
es necesario reforzar los conocimientos de los partici-
pantes con respecto a la propiedad intelectual. Con el 
objetivo de que los diseños, productos o desarrollos tec-
nológicos resultantes de los proyectos se registren ante 
el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI). 

También se desarrollaron capacidades digitales en 
los miembros del equipo, que reforzaron conocimientos 
de inteligencia artificial, aprendizaje automático y pro-
fundo. Además, se obtuvieron conocimientos técnicos 
sobre la arquitectura Da Vinci de los procesadores As-
cend, la infraestructura de nube Huawei, el despliegue 
de aplicaciones en contenedores (Docker 1), y el marco 
de cómputo de inteligencia artificial Mindspore2. Lo 
anterior, nos permitió identificar los siguientes nichos 
de oportunidad: (1) Implementar algoritmos de clasi-
ficación o detección de objetos no implementados aún 
en el marco de desarrollo Mindspore; y (2) Proponer 
nuevos algoritmos que aprovechen la arquitectura Da 
Vinci de los procesadores Ascend para realizar tareas 
de clasificación o detección de objetos. 

Asimismo, se identifica como oportunidad mejorar 
el manejo de errores en el marco de desarrollo Minds-
pore, con esto nos referimos a que si un programador 
comete un error en el código de su aplicación, el marco 
debe ofrecer mensajes de error descriptivos que le ayu-
den a recuperarse del error con facilidad. Consideramos 
que si no se atiende este aspecto puede tener como re-
sultado que el programador abandone su uso. También 
es importante que se proporcione documentación en 
otros idiomas además del inglés y chino, ya que esto 

¹ https://www.docker.com/

² https://e.huawei.com/mx/products/cloud-computing-dc/atlas/
mindspore

fomentaría su rápida adopción en la comunidad acadé-
mica y científica.

Finalmente, en relación con el sector primario, a 
fin de que los agricultores de palma datilera, pudieran 
comprender claramente el alcance que tiene actual-
mente la inteligencia artificial y como está facilitando 
las tareas en el mundo moderno, el principal reto para 
este grupo de investigación, fue ejemplificar de la forma 
más sencilla y clara posible, la terminología y cultura 
computacional. Por otra parte, los productores de dátil, 
mostraron una total disposición y ofrecieron todas las 
facilidades para el desarrollo de nuestro proyecto. 

5. Contribución del proyecto
La principal contribución del proyecto fue el desarrollo 
de aplicaciones de inteligencia artificial centradas en las 
necesidades y problemáticas de los pequeños producto-
res de dátil en México. Estas tienen el objetivo de ayudar 
a los productores a reducir costos, optimizar procesos, 
incrementar productividad y sustentabilidad.

Otras contribuciones fueron establecer lazos de co-
laboración entre las universidades y los sectores pro-
ductivos del país, desarrollar capacidades digitales y 
generar capital humano especializado en tecnologías 
emergentes e inteligencia artificial. 

El desarrollo de estas actividades, se considera que 
tendrán un fuerte impacto social a mediano y largo pla-
zo, beneficiando en mayor medida al sector primario 
del país.

6. Conclusiones
Es importante que las empresas de tecnología de punta 
generen lazos de colaboración que tengan por objetivo 
el apoyar e incentivar a los académicos, investigadores y 
sociedad en general, para desarrollar proyectos de inno-
vación tecnológica con énfasis en inteligencia artificial 
(IA) y tecnologías emergentes. En donde se propongan 
proyectos que ofrezcan soluciones al sector primario, 
problemas sociales o ambientales y que contribuyan al 
desarrollo económico del país.

El participar en la sinergia ofrecida por la convo-
catoria Alianza-Huawei UNAM3 para el equipo ha sido 
enriquecedor. Debido a que nos ha permitido realizar 
un prototipo funcional del proyecto.

³ https://alianza.unam.mx/
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