3 —
i

"\
U

SN0 NACIONA AUTONOHA g
453 A %‘ EX@
" it K

F Revista de
|- Tecnologia e Innovacion

en Educacién Superior

LA IMPORTANCIA DE LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION

Y COMUNICACION EN TIEMPOS DE COVID-19

Alfredo ). Santillan
Liliana Hernandez Cervantes

http://www.ties.unam.mx/

Fecha de recepcion: 22 de junio de 2020 « Fecha de publicacion: abril de 2021 .

Abril 2021 | Volumen 2 | nimero de revista 1 « ISSN en tramite

Acervos Digitales, Direccion General de Computo y de Tecnologias de Informacion y Comunicacion, UNAM
Esta obra esta bajo licencia de Creative Commons
Atribucién-No Comercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0)



TIES

Revista de

Alfredo J. Santillan

Tecnologia e Innovacién Liliana Hernandez Cervantes

en Educacién Superior

http://www.ties.unam.mx/

LA IMPORTANCIA DE LAS TECNOLOGIAS
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TIEMPOS DE COVID-19

Resumen

Para enfrentar la pandemia vinculada a la COVID-19,
ha sido necesaria una sinergia entre ciencia, tecnologia
e innovacion. En particular, las Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacion (TIC) han estado presentes
desde la deteccion del primer caso de SARS-CoV-2 en
humanos y en la evolucion de la pandemia. En este tra-
bajo presentamos algunas de las aportaciones mas rele-
vantes de las TIC, para enfrentar esta adversa situacion
que ha producido dolorosos decesos, contagios desen-
frenados y problemas econdémicos en todo el mundo.

Palabras clave:
TIC, COVID-19, Big Data, Inteligencia Artificial, Super-
computo. Aplicaciones moviles, IOT.
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THE IMPORTANCE OF INFORMATION AND
COMMUNICATION TECHNOLOGIES IN TIMES
OF COVID-19

Abstract

The COVID-19 pandemic that we are currently experi-
encing has required the synergy of Science, Technology
and Innovation (STI) to face this serious problem. In
particular, Information and Communication Tech-
nologies (ICT) have been present since the detection

of the first case of SARS-CoV-2 in humans and in the
evolution of the pandemic. In this work we present
some of the most relevant contributions of ICT to face
this adverse situation that has produced painful deaths,
rampant contagions and economic problems around the
world.

Keywords:
ICT, COVID-19, Big Data, Artificial intelligence, High
Performance Computing, mobile applications, IOT.
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Introduccién

De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS) [1], podemos definir una pandemia como la
propagacion mundial de una nueva enfermedad. El 10
de abril de 2020, fue declarada como tal la COVID-19
(acrénimo de Coronavirus Disease 2019) [2] [3], enfer-
medad infecciosa causada por el virus SARS-COV-2 (Se-
vere Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2) [4], que
ha puesto en alerta a todos los paises del mundo. Pero
como indicé el director general de la OMS, “nunca antes
habia existido una pandemia provocada por un corona-
virus” [5], y, al mismo tiempo, nunca se habia seguido
una con tanto detalle.

Esta contingencia no solo ha implicado grandes retos
para todas las dreas de conocimiento, sino también opor-
tunidades para la investigacion y el desarrollo, ademas
ha puesto a prueba la relevancia de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) [6], que podemos
definir como el conjunto de tecnologias desarrolladas
para gestionar la informacidn, es decir, que nos permi-
ten acceder, producir, almacenar, difundir y transferir
informacion. Durante las tGltimas décadas han impactado
practicamente en diversos ambitos del quehacer humano,
como la ciencia, la tecnologia, la educacidn, la salud, la
seguridad, el entretenimiento, la publicidad, el hogar y las
relaciones humanas, entre otros. Por ello en esta pandemia
se han convertido en una de las principales herramientas.
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TIEMPOS DE COVID-19

Areas de impacto de las TIC en la pandemia de
la COVID-19

Como se senald anteriormente, las TIC se han
utilizado siempre, pero en las circunstancias
actuales son un elemento clave. En la figura 1
podemos ver un diagrama de las TIC con algu-
nos de los usos que tienen. Si hacemos una re-
visién de como se estan empleando, podemos
ver que la mayoria de los paises y ciudades han
adoptado todas, algunas de ellas e incluso otras.
De tal suerte, podemos ver que los sitios Web,
las aplicaciones moéviles, la robotica y los dro-
nes, el supercémputo [7] y el cémputo de alto
rendimiento en general (en inglés HPC, High
Performance Computing) [8], 1a inteligencia ar-
tificial [9] (AI, Artifitial Intelligence) [10] o el
aprendizaje automatico (ML, Machine Learning)
[11], el anélisis de datos, la tecnologia portatil o
de sensores, las redes sociales y las herramientas
de aprendizaje y respuesta de voz interactiva
(IVR, Interactive Voice Response,) [12], se utili-
zan principalmente, en todo el mundo, para com-
batir la propagacioén pandémica del COVID-19
y proporcionar servicios de salud durante este
periodo de vulnerabilidad. A continuacién hare-
mos una breve mencién sobre algunos ejemplos
de estas TIC.
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Figura 1.
Tipos de TIC que se estan utilizando para enfrentar a la pandemia de la COVID-19.

Sitios Web y Paneles de Control

Muchos paises han desarrollado sitios Web y portales
nacionales para el monitoreo y el control de la CO-
VID-19. A través de ellos se proporcionan, principal-
mente, estadisticas, informacion preventiva y de con-
trol, declaraciones gubernamentales sobre la situacion
en que se encuentran los paises (estados y provincias),
informacion médica, sitios a donde acudir en caso de
una emergencia, monitoreo de los sistemas de salud,
informacion asociada a la salud mental, ligas a sistemas
o aplicaciones para llevar a cabo una primera autoeva-
luacion e informes sobre los sintomas causados por la
enfermedad, entre otros.
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En México existen portales COVID-19 del Gobierno
Federal [13], el Gobierno de la Ciudad de México [14]
y la Universidad Nacional Autonoma de México [15],
entre otros. A nivel internacional, la OMS colabor6 en
la aplicacion del chat WhatsApp [16], con la finalidad de
proporcionar informacion sobre el coronavirus a través
de mensajes de texto (en espafiol e inglés) [17].

Otro ejemplo son los Centros de Control de Enfer-
medades (CDC, Centers for Disease Control and Preven-
tion) [18] con Apple Symptom Checker [19]. Hasta la
fecha, todos los casos son un esfuerzo por crear con-
ciencia y proporcionar estadisticas sobre la COVID-19.
Finalmente, como podemos observar en la figura 2, a
través de su portal (Coronavirus Resource Center) la
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Panel de control de la Universidad John Hopkins, donde se pueden ver los casos de la COVID-19 en el mundo. Fuente: tomada de [21].

Universidad John Hopkins [20] ha utilizado las técnicas
de visualizacion de datos para dar una vision global del
estado que guarda la pandemia [21].

Big Data, Analisis de datos

En lo que respecta a los grandes volimenes de informa-
cion, desde el inicio de 1a pandemia los datos asociados a
la COVID-19 han crecido de manera vertiginosa y estan
cambiando en tiempo real. Esta informacion ha sido vi-
tal para que cientificos, epidemidlogos, trabajadores de
la salud y responsables de las politicas publicas de salud
de los paises, puedan agregar y sintetizar datos de inci-
dentes epidemioldgicos a nivel mundial. Por otra parte,
utilizando Big Data [22], es posible rastrear, predecir,
controlar y combatir la propagacién de la pandemia.
Se han desarrollado proyectos de codigo abierto
como Nextstrain [23] y GISAID [24]. En el primero se
lleva a cabo un seguimiento en tiempo real sobre la evo-
lucion de diversos patogenos, mientras que el segundo
promueve el intercambio rapido de datos de todos los
virus de influenza y el coronavirus que causa la CO-
VID-19, los cuales incluyen la secuencia genética y los
datos clinicos y epidemioldgicos relacionados con virus
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humanos, asi como datos geograficos y especificos de
especies asociadas con el virus de aves y otros animales
(ver figura 3). Ambas iniciativas son sin duda herra-
mientas clave para comprender cémo evolucionan y se
propagan los virus durante las epidemias y las pande-
mias [25].

Aplicaciones maviles

Si hablamos de aplicaciones moviles, podemos advertir
que se han desarrollado en diversas formas en casi todo
el mundo, debido a la afectacion de la COVID-19. Tienen
como objetivo principal proporcionar informacion gene-
ral sobre la pandemia, ademas de realizar monitoreos re-
motos para dar asistencia a pacientes infectados, al mismo
tiempo recaban estadisticas para la toma de decisiones.

Algunas aplicaciones incluyen chats o videollama-
das para realizar consultas médicas y, en casos graves,
activar el sistema de geolocalizacion (GPS, Global Po-
sitioning System) [27], para que los servicios de salud
acudan rapidamente ante una emergencia. En México
se desarrollaron las aplicaciones COVID-19MX [28] a
nivel nacional y COVID-19-CDMX [29] (ver figura 4),
entre otras.
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Captura de pantalla del sitio web GISAID, donde se ve un ejemplo del analisis gendémico de la COVID-19. Fuente: tomada de [26].

También se han popularizado aplicaciones para reali-
zar consultas médicas virtuales, como Medicato [30],
MediQo6 [31] y Sofia [32], que reducen el contacto
entre médicos y pacientes, al mismo tiempo que con-
tribuyen a que los sistemas de salud no colapsen [33].
En China se desarrollaron aplicaciones como AliPay
Health Code, que asigna un cddigo QR [34] a cada ciu-
dadano, con un semaforo de 3 colores (verde, amarillo
y rojo), en funcién del grado de riesgo de infeccion,
compartiendo la informacién a las autoridades del
pais [35].

Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial (AI) estd convirtiéndose en
una gran aliada en la lucha contra el nuevo coronavi-
rus. Se esta aprovechando ampliamente en servicios
de vigilancia, diagnoéstico y seguimiento de pacientes;
analisis de datos; verificacion de informacién en redes
sociales e incluso, para controlar el distanciamiento so-
cial, entre otros. BlueDot [37] desarroll6 un programa
de AT que alert6 sobre el coronavirus, tras la deteccion
del primer caso en China el 31 de diciembre de 2019.
Este funciona con la combinacién de capacidades de
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Aly el conocimiento de datos epidemiologicos. Analiza
mas de 100,000 informes al dia, en diversos idiomas, para
enviar alarmas sobre brotes detectados y los riesgos que
entrafan [38].

Cabe sefalar que otros paises utilizan software para
analizar miles de radiografias de térax [39]. También
se han implementado algoritmos de Al en aplicaciones
para moviles, capaces de identificar el riesgo de infec-
cion cruzada y alertar a los usuarios. Otro ejemplo son
los sistemas de vigilancia, capaces de identificar personas
en confinamiento o enfermas, aunque utilicen gorras y
lentes. La empresa Landing AI [40] cre6 un detector de
distanciamiento social, basado en aprendizaje automa-
tico [41]. Por su parte, Huawei CLOUD lanzé servicios
gratuitos de AI y nube, para combatir la pandemia. Su
aplicacion EIHealth [42] proporciona una plataforma pro-
fesional de Investigacion y Desarrollo (I+D) de Al, para
acelerar las investigaciones y las aplicaciones de Al en las
areas genomicas, el desarrollo de farmacos y el andlisis
de imagenes médicas [43].

Los robots y drones han jugado un papel relevante en
diversos paises. En China han sido utilizados para desin-
fectar [44], transportar y entregar suministros médicos
[45]; detectar sintomas [46], y monitorear la movilidad
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de la poblacion, entre otras aplicaciones [47]. Con ello se
ha aminorado el contacto entre personas, para minimizar
el riesgo de contagio. Al mismo tiempo, los robots y dro-
nes recaban y envian informacion atil para el monitoreo
de la evolucién de la COVID-19 [48].

En México, el Instituto Politécnico Nacional (IPN)
[49] desarrolla un robot para la sanitizacion de hospitales
[50], en tanto que la empresa China Neolix [51] anunci6
la produccion masiva de vehiculos autbnomos para la
entrega de mercancias, evitando asi el contacto humano.
Las furgonetas son utilizadas especialmente para trans-
portar material sanitario y desinfectar las calles de zonas
infectadas.

Finalmente, los servicios de respuestas de voz inte-
ractiva (IVR, Interactive Voice Responses) estian siendo
utilizadas a nivel mundial para ayudar al Sistema de Salud,
esto cuando hay consultas masivas via telefonica. Emplea
respuestas automatizadas para resolver las preguntas mas
comunes de los usuarios, liberando asi tiempo para que
médicos y/o especialistas puedan centrarse en la atencion
de casos mas complicados.

Por su parte, Google lanz6 el agente virtual de res-
puesta rapida (Rapid Response). Es un agente virtual per-
sonalizado, que usa inteligencia artificial para mantener
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el contacto con los clientes o usuarios de una compafiia
(Contact Center AI) [52]. Con él se pueden resolver dudas
particulares sobre la COVID-19, recibiendo respuesta a
través del chat, por voz o mediante las redes sociales.

Computo de Alto rendimiento

Actualmente las mejores supercomputadoras del pla-
neta (Top500) [53] ponen a disposiciéon su compleja
infraestructura computacional a diferentes proyectos
cientificos, que van desde entender el comportamiento
del virus [54], el estudio de su genética [55], la genera-
cién de modelos predictivos de su evolucion [56] y el
desarrollo de tecnologia médica [57], hasta encontrar
posibles farmacos y vacunas [58] que ayuden a contro-
lar la pandemia.

En México, podemos mencionar la convocatoria
extraordinaria que lanz6 la Direccion General de Com-
puto y de Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(DGTIC) [59] de la UNAM [60] en abril de este afio,
con el objetivo de apoyar proyectos de investigacion
que requieren una gran capacidad de procesamiento
numérico y de datos, que contribuyan a analizar y com-
batir al virus SARS-CoV-2 y la enfermedad COVID-19,
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en areas diversas, como bioinformatica, farmacologia,
epidemiologia y modelado molecular [61] [62].

A nivel internacional se han creado varios consor-
cios, como el “COVID-19 High Performance Computing
(HPC)” [63], en Estados Unidos. Es un esfuerzo de insti-
tuciones publicas y privadas, encabezadas por la Oficina
de Politica de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca [64],
el Departamento de Energia [65] e IBM [66], para pro-
porcionar al gobierno federal, la industria y la academia,
tiempo de computo en las mejores supercomputadoras
del pais. Actualmente estan activos 66 proyectos, utilizan-
dose 5 millones de procesadores (CPU cores) [67], distri-
buidos en 136 mil nodos, asi como 50 mil GPU” [68], que
han utilizado 483 PetaFLOPS [69] de procesamiento [70].

Tecnologia informatica portatil (10T)

No podemos dejar de mencionar lo relacionado con la
tecnologia informatica portatil o de sensores. Esta es
una de las muchas aplicaciones de la Internet de las Cosas
(10T, Internet of Things) [71], que también estd siendo
utilizada. Un ejemplo de ello, son los cascos en red inte-
ligentes, que utilizan los agentes de policia en China, para
detectar pacientes con coronavirus en espacios publicos.
Este casco estd provisto de un detector de temperatura
infrarrojo y cadmaras de lectura de cddigos, para identi-
ficar personas contagiadas. Son utilizados para detectar
con precision personas con temperaturas anormales en
multitudes, en poco tiempo [72], controlar drones para
monitoreo y entregar articulos [73].

Educacion y trabajo a distancia

Mencion aparte merece lo que estd sucediendo en el am-
bito educativo y el trabajo a distancia. En este rubro las
TIC han sido cruciales para mantener contacto con los
estudiantes y los trabajadores de varios sectores economi-
cos. Es por ello que se han utilizado diversas herramien-
tas de conectividad y servicios de la nube (Cloud) [74].
Segtin la UNESCO [75], mas de mil millones de nifios y
jovenes en 144 paises, se han visto afectados [76].

En México, la Coordinacion de Universidad Abier-
ta, Innovacion Educativa y Educacion a Distancia
(CUAIEED) [77] de la UNAM, ofreci6 a la comunidad
universitaria el nuevo sistema de aulas virtuales y am-
bientes educativos [78], con que se fomentd la actividad
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docente a distancia, a partir del uso de herramientas de
videoconferencia (Web Conference) [79] y gestion del
aprendizaje (Learning Mangment) [80]. Por otro lado, la
Secretaria de Educacion Publica (SEP) [81] proporciond,
através del programa Aprende en Casa [82], numerosos
materiales educativos a través de la radio, la television
e Internet.

Cabe mencionar que, actualmente, las universidades
y las empresas contindan trabajando en linea, utilizando
diversas herramientas tecnologicas para videoconferen-
cias, como Zoom [83], Google Meet [84], Microsoft Teams
[85] y Webex [86]. En cuanto a las Instituciones de Edu-
cacion Superior en México, se utilizan diversos sistemas
de gestion del aprendizaje en linea o LMS (Learning Ma-
nagement System), como Moodle [87] y Classroom [88].
Esto ha implicado sin duda un gran reto para las redes
de telecomunicaciones, ya que el uso de Internet en los
hogares ha tenido un incremento significativo.

Por otro lado, vale la pena mencionar que la brecha
digital ha quedado al descubierto. En México, el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) [89], en co-
laboracion con la Secretaria de Comunicaciones y Trans-
portes (SCT) [90] y el Instituto Federal de Telecomuni-
caciones (IFT) [91], publicé los resultados de la Encuesta
Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la
Informacion en los Hogares (ENDUTIH) 2019 [92] [93].
Los resultados muestran que hay 80.6 millones de usua-
rios de Internet y 86.5 millones de usuarios de teléfonos
celulares, y que el 76.6% de la poblacion urbana es usuaria
de Internet, en contraste con el 47.7 % en zonas rurales.

Redes Sociales

Finalmente y no menos importante, las redes sociales
han sido grandes aliadas. Sus plataformas y servicios
como Facebook [94], Twitter [95], Instagram [96], Te-
legram [97] y YouTube [98], entre otras, han desem-
penado un papel muy efectivo para crear conciencia y
difundir medidas preventivas, asi como mantener con-
tacto con otras personas. El tiempo que se destina a estas
plataformas ha aumentado significativamente durante el
confinamiento. En México, las redes sociales mas uti-
lizadas son WhatsApp, YouTube, Twitter, Instagram y
Facebook. Esta tltima tiene mas de 82 millones de usua-
rios [99]. Cuenta con un apartado llamado Centro de
Informacién sobre COVID-19 [100], en donde se puede
encontrar una serie de recursos oficiales, nacionales e
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internacionales. También esta provista de una seccion
de ayuda a la comunidad, en donde se puede solicitar y
ofrecer ayuda.

CONCLUSIONES

En este articulo se present6 un panorama general de la
importancia de las TIC en el combate a los descomunales
y desastrosos dafnos que se estdn sufriendo en muchos
paises del mundo. Sin las TIC, muchas de las actividades
cientificas, académicas, tecnologicas, médicas y de re-
laciones humanas, entre otras, serian muy complicadas
o incluso imposibles de llevar a cabo en algunos casos.
Con ello ha quedado demostrado que la investigacion y
la tecnologia, son la mancuerna perfecta para mitigar y
resolver problemas de gran envergadura, como el asocia-
do ala pandemia de la COVID-19 y que la solucion estara
intimamente ligada al desarrollo de las TIC, en el corto,
mediano y largo plazos.
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