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018

En este número aprendemos para qué pode-
mos usar chatbots y cómo desarrollarlos. 
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EDITORIALO

Los profesionales de TI nos enfrentamos con un movimiento 
constante en todos los aspectos que nos exige estar en actuali-
zación continua. Para Software Guru es importante mantenerte 
a la vanguardia con temas en continua evolución como lo es la 
manera en que interactúan los sistemas con las personas, de 
forma cada vez más “inteligente”. Es por ello que decidimos 
enfocar esta edición en el tema de chatbots, el medio cada vez 
más común en que a través de un chat manejado por un robot de 
software las compañías resuelven nuestras dudas en línea y dan 
atención al cliente. Te proporcionamos una base para que cons-
truyas un chatbot y desarrolles este tipo de sistemas. 

En SG pensamos que es importante que tengas un referente 
para el análisis de salarios de la región por lo que en este 
número encontrarás el estudio de salarios 2016. En este estudio 

encontrarás un indicador de oferta y demanda de los distintos 
perfiles de tecnología para distintas áreas de la región.

Nos sentimos orgullosos de finalizar un año lleno de éxitos para 
SG. Deseamos para ti y tus seres queridos unas felices fiestas y 
un próspero 2017. 

Agradecemos profundamente tu preferencia, ya que sin tí todo 
esto no sería posible. Esperamos verte en 2017 en alguno de 
nuestros eventos: CTO Forum, Data Day, Feria de Reclutamiento, 
SG Next, Hackatour, Dev Day 4 Women; como siempre, te ten-
dremos gratas sorpresas.  

El equipo de Software Guru
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NOTICIAS O

Noticias

2

La edición 2016 de la cumbre Gartner para 
CIOs y ejecutivos de TI de Latinoamérica se 
llevó a cabo en Cancún, Quintana Roo del 14 
al 17 de noviembre. Durante el evento se abor-
daron los temas más relevantes de la agenda 
para CIOs, que traza el ascenso del ecosistema 
digital. A pesar de que solo hubo un pequeño 
incremento en el presupuesto de TI de las em-
presas (2.2% a nivel mundial), el gasto global 
en digitalización va en aumento. 

GARTNER CIO & EXECUTIVE 
SUMMIT

5

Por tercer año consecutivo alumnos de RobotiX participan representando a México a nivel internacional en una competencia de robótica 
donde obtuvieron el quinto lugar, logrando el Score máximo que permite la competencia. Cabe destacar que el año anterior los equipos 
RobotiX habían quedado dentro de los 25 mejores, y la meta para este año era estar en los primeros lugares del mundo.

JÓVENES MEXICANOS“ROBOTIX” GANAN EL 5TO. LUGAR EN LA OLIMPIADA MUNDIAL DE ROBÓTICA

1DEV DAY
 4 WOMEN

Con una asistencia de más 
de 300 personas y 23 po-
nentes se llevó a cabo la cuarta edición del Dev Day 4 Women en las instalacio-
nes del ITAM, Ciudad de México. Se realizaron 5 sesiones largas, 11 Ignites y los 
asistentes tuvieron la oportunidad de recibir experiencias y motivación de parte 
de mujeres exitosas durante el Fireside Chat. Las comunidades también tuvieron 
su espacio en el evento en donde se presentaron 9 representantes a hablarnos 
de sus iniciativas. Durante el cierre se presentó el Devotion Show, un vlog que se 
transmite quincenalmente en el canal de YouTube de Software Guru, y se anunció 
que la siguiente edición del evento será el 2 de junio 2017 en Guadalajara. Más 
información en devday4w.com

4

De la mano de Microsoft México y Software Guru llegó a Puebla, Querétaro 
y León con más de 350 asistentes el Microsoft Technical Community Tour 
México, un evento gratuito donde se recorren ciudades de la república para 
charlar sobre herramientas y prácticas de desarrollo y gestión de aplicaciones 
en la nube. Estas charlas se dividieron en dos sesiones por ciudad: Sesión para 
Developers, donde se habló de Azure, Xamarin y chatbots; Sesión para IT Pros, 
donde se abordaron temas como DevOps, contenedores e internet de las co-
sas. Este tour continua en el 2017, si quieres participar puedes consultar más 
información en Microsoft Technical Community Tour México.

MICROSOFT TECHTOUR MX

El primer maratón de programación dentro de 
la Torre Bancomer contó con 280 participan-
tes. Los más de 60 equipos tuvieron dos días 
para desarrollar y presentar sus proyectos, si-
guiendo cualquiera de ocho retos diferentes. El 
ganador fue Chepo Ventas, un bot de reconoci-
miento de productos para rápida compra/venta 
en Mercado Libre. Ganó el premio principal de 
$75,000 pesos, más premios adicionales de los 
patrocinadores, incluyendo una beca completa 
para el Wizeline Artificial Intelligence Academy.

HACKATHON BBVA 3

http://sg.com.mx
http://devday4w.com


006 SG.53

No sé qué está pasando pero en las últimas sema-
nas ha revivido el interés por MoProSoft. ResearchGate 
me está felicitando semanalmente por tener más de 20 
lecturas del documento de MoProSoft 1.3 y los lectores 
no son nada más de México, lo leen en América Latina, 
en EU y hasta en la India. Los Institutos Tecnológicos de 
la república me piden conferencias sobre este tema y 
otros peregrinan de Lázaro Cárdenas a la Ciudad de 
México para pedirme una plática en la Facultad de 
Ciencias. Un maestro de UPIICSA del IPN trajo a cinco 
alumnos de primer semestre para que me entrevista-
ran sobre MoProSoft. Una de mis amigas consultoras, 
que normalmente da capacitaciones sobre CMMI o 
Project Management, me comentó sorprendida que 
una institución gubernamental le pidió un curso de qué 
creen – de MoProSoft. Y para derramar el vaso de mi 
felicidad un joven, @Netozack, mandó un tuit: 
“Revisando MoProsoft, muy interesante conocer este es-
tándar @hannaoktaba, es esencial para el desarrollo de 
software en México el tenerlo”.

No lo puedo creer. ¿Tenían que pasar 14 años para que 
se apreciara lo que hemos creado en México? Pero 
más vale tarde que nunca :) . Para las nuevas gene-
raciones, que todavía no lo conocen, decidí hacer un 
pequeño recorrido por el modelo, empezando con la 
anécdota de su creación.

En agosto de 2002 la Secretaría de Economía dio 
luz verde a la AMCIS (Asociación Mexicana para 
la Calidad en Ingeniería de Software) para crear un 
modelo de procesos que ayudaría elevar el nivel de 
capacidades a la incipiente industria de software 
mexicana. Para un sábado de finales de agosto, como 
presidenta de la AMCIS convoque a la primera reu-
nión a todos los interesados en el proyecto. Y ¿qué 
creen? ¡Llegaron puras mujeres! En esta primera reu-
nión, bajo la batuta de Gloria Quintanilla, definimos la 
estructura de procesos indispensables para organizar 
bien el trabajo de una empresa de software (ver fig. 
1). Las novedades principales con respecto a otros 
modelos, como CMMI o ISO/IEC12207, fue la inclu-
sión explícita del proceso de Gestión de Negocio y la 
integración de los procesos entre sí. Otra innovación 
fue la definición del patrón (plantilla) para documen-
tar los procesos, que tiene muchos más elementos 
que no van a encontrar en ningún otro modelo.

En la siguiente reunión se incorporaron tres compa-
ñeros y en total participamos 8 mujeres y 3 hombres. 

Todos trabajaron voluntariamente y en sus ratos libres, 
nos reuníamos presencialmente los sábados (no exis-
tía skype, ni hangouts), el intercambio de documentos 
se hacía por correo electrónico (no existía dropbox, 
ni drive) y la primera versión de MOPRIS (Modelo de 
Procesos para la Industria de Software – así se llamaba 
en su primera versión) estuvo lista a finales de diciem-
bre de 2002. Tiempo record, que yo sepa, para definir 
modelo de procesos!!!! Luego, gracias a Laura Almada 
Vélez, lo rebautizamos como MoProSoft y este nom-
bre nos gustó a todos, incluyendo a la Secretaría de 
Economía, que luego bautizó a su programa para el 
apoyo a la industria de software como PROSOFT.

Para definir el contenido de los procesos los colabora-
dores escogieron uno en función de su conocimiento 
y experiencia. Así, aunque usted no lo crea, Mara 
Ruvalcaba – la directora de operaciones de la revista 
SG,  fue responsable por el contenido del proceso de 
Gestión de Negocio. Los que lo han implementado 
bien reconocen, que tener un plan estratégico para la 
empresa, los objetivos y metas cuantitativas del nego-
cio y, controlarlos es una aportación muy importante 
que incentiva a los directivos a ser más visionarios 
pero también obliga a ser más disciplinados.

Angélica Sú armó el contenido del proceso de Gestión 
de Procesos. Este proceso ayuda a definir las formas 
de trabajar que necesita la organización en función de 
los objetivos del negocio, controla su aplicación y las 
mejoras. Es el mecanismo  a través del cual la orga-
nización acuerda cómo quiere trabajar, por ejemplo 
introduciendo prácticas ágiles, y les ayuda a verificar 
si realmente estas prácticas les sirven al negocio.

Francisco López Lira se ocupó del proceso de Gestión 
de Proyectos que abarca desde la búsqueda de pro-
yectos nuevos (ventas) hasta el control cuantitativo 
y cualitativo de los proyectos ya contratados. Este 
proceso tiene un valor particular para las empresas 
pequeñas para poder controlar su crecimiento cuando 
les llueven proyectos.

Alfonso Martínez fue responsable por la integración y 
coherencia del proceso de Gestión de Recursos. Este 
proceso es peculiar, porque tiene tres subprocesos 
enfocados en diferentes tipos de recursos. El cuidado 
de recursos humanos quedó plasmado en el subpro-
ceso Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo a 
cargo de Maria Elena Rivera y el subproceso de Bienes, 

La Dra. Hanna Oktaba es 

profesora de la UNAM y 

su objetivo principal es 

generar conocimiento a 

través de la creación y 

promoción de estándares. 

@hannaoktaba

TEJIENDO NUESTRA REDC

Por Hanna Oktaba

MoProSoft Revive



Servicios e Infraestructura nos ayudó a definir Miguel Ángel Flores. Otra 
aportación de MoProSoft a los modelos existentes fue la inclusión del 
tercer tipo de recursos que hay que cuidar en este tipo de empresas. Lo 
llamamos el subproceso de Conocimiento de la Organización, a cargo de 
Yolanda Fernández, el cual se refiere a la creación, resguardo y manteni-
miento de la Base de Conocimiento de la organización. En una organiza-
ción de desarrollo de software tener acceso al conocimiento generado es 
fundamental.

Finalmente, María Julia Orozco  incorporó prácticas básicas en el pro-
ceso de Administración de Proyectos Específicos y  yo con Claudia 
Alquicira fuimos responsables por el contenido del proceso de Desarrollo 
y Mantenimiento del Software. Los dos procesos conforman la base para 
las actividades operativas de una empresa de software. La redacción 
de partes generales y la revisión de la consistencia del modelo estuvo a 
cargo de Claudia Alquicira y su servidora.

Durante los 14 años MoProSoft ha transitado por varios caminos. Desde 
volverse norma mexicana NMX-059-NYCE en 2005 a ser reconocido 
a nivel internacional como estándar ISO/IEC 29110 para Very Small 
Entities. Fue probado en empresas españolas, colombianas, brasileñas, 
peruanas, chilenas, ecuatorianas y uruguayas gracias a los proyectos 
COMPETISOFT y RELAIS. En México más de 500 empresas lo han imple-
mentado con mayor o menor éxito y como ISO/IEC 29110 se está imple-
mentando en Canadá, Tailandia, Irlanda entre otros. Ni hablar de Japón 
cuyo representante en el ISO/IEC me regaló un ejemplar de su guía para 
los procesos de operación en japonés :).

CONVOCATORIA PARA RENOVAR MOPROSOFT
En estos 14 años se han popularizado nuevas estrategias de desarrollo 
como Agile+Lean y DevOps; también han crecido nuevas generacio-
nes de desarrolladores para las cuales leer textos largos con tablitas de 
“word” es aburridísimo. Creo que MoProSoft tiene muchas ideas todavía 
valiosas pero ya amerita una “manita de gato” y una forma de presenta-
ción más moderna.

Por lo tanto, como hace 14 años, lanzo un llamado a acción para los 
que tienen ideas y ganas de participar en la renovación de MoProSoft. 
Interesad@s favor de comunicarse a hanna.oktaba@ciencias.unam.mx , 
también se aceptan hombres :). 

Figura 1. Procesos de MoProSoft.

mailto:hanna.oktaba@ciencias.unam.mx
http://inssoftmx.com
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REPORTAJE

Continuando con la serie de artículos que abordan la industria 
del software en américa latina, en esta ocasión hablaremos de la 
situación en Perú.

Según el Consejo Nacional de Competitividad Peruano, la econo-
mía peruana ha crecido significativamente a lo largo de los últimos 
años. Entre el 2001 y 2012, el PBI (Producto Bruto Interno) pasó 
de US$130 a US$328 mil millones, y las exportaciones totales, en 
el mismo periodo crecieron de 16% a 25.5% del PBI. Dentro de 
estas cifras, la participación de las exportaciones de alta tecnolo-
gía solo incrementaron de 4.3% a 6.3%. De esta manera, la inver-
sión constante en Ciencia, Tecnología e Innovación (CTI) impulsa 
la mejora y renovación de bienes y servicios así como el cambio 
estructural hacia una sofisticación tecnológica y una diversifica-
ción de la matriz productiva del país.

Es por lo anterior, que dentro de la Agenda de Competitividad 
2014-2018 se incluyen acciones que permitan favorecer a la 
industria tecnológica a través de estrategias como estrechar la 
vinculación del sector empresarial con la academia para que el 
conocimiento generado circule y se utilice para incrementar el 
valor agregado de las empresas y del conjunto de la economía. 
Así mismo, el área de TIC se convierte en un área estratégica de 
crecimiento para el Consejo Nacional de Competitividad.

De la mano de esta Agenda de Competitividad evolucionan y se crean 
iniciativas que permiten que la Industria del Software sea impulsada 
de manera importante.

APESOFT
En el año 2000 surge una entidad privada sin fines de lucro con el 
objetivo de promover la industria nacional del software, mejorar 
la competitividad de sus afiliados y fomentar las exportaciones 
de software Peruano, la Asociación Peruana de Productores de 
Software (ApeSoft).

ApeSoft está compuesto actualmente por 300 empresas que 
generan el 80% del software, representando para Perú 300 
millones de dólares anuales. Algunas de estas empresas desa-
rrolladoras de software han logrado obtener certificaciones 
de calidad bajo estándares internacionales como el CMMI, 
ISO9000, IT MARK, siendo interés de ApeSoft que todos sus 
afiliados cuenten con algún tipo de acreditación de calidad con 
la finalidad de mejorar la competitividad del software Peruano.

La asociación representa los intereses comunes de las empresas 
miembros desde tres áreas principales: 

• Promoviendo simultáneamente objetivos nacionales e intereses 
profesionales y económicos de la industria.

• Representar al sector ante las instituciones públicas y privadas, 
nacionales y extranjeras para la obtención de beneficios directos 
e indirectos.

• Recogiendo, evaluando y distribuyendo información relevante 
para las compañías de software.

CITESOFTWARE
El Centro de Innovación Tecnológica de Software fue creado 
con el fin de promover el desarrollo y la innovación tecno-
lógica de la industria peruana del software. Proporciona a 
las empresas de la cadena productiva de software servicios 
tecnológicos que le ayudan a fortalecer su competitividad y 
mejorar su productividad. Así mismo, servir de soporte para 
promover las soluciones tecnológicas y el uso de herramien-
tas informáticas a las PYMES de otros sectores conforman-
tes de la Red de Cites. Los servicios de este centro incluyen: 
Acreditación de su producto de software, Proyectos de I + 
D + i, capacitación, eventos, foros de difusión para Pymes y 
servicios de vigilancia tecnológica.

Industria de Software en Perú

I
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Este centro surge como una iniciativa de ApeSoft para contribuir 
en la inclusión digital de Perú.

CLÚSTER LIMATECH
Se trata de una iniciativa tipo Clúster formada por empresas e 
instituciones especializadas y complementarias en actividades 
relacionadas al software como: Consultoría, outsourcing de ser-
vicios, desarrollo, distribución y comercialización de software. 
Estas empresas, ubicadas en Lima, interactúan entre sí creando 
un clima de negocios en el que todos pueden mejorar su desem-
peño, competitividad y rentabilidad. Los ejes estratégicos de esta 
iniciativa son: 

1. Consolidación institucional del Clúster.

2. Fortalecimiento de la Competitividad del Clúster.

3. Desarrollo de una oferta conjunta de productos y servicios 
innovadores.

4. Desarrollo de mercados y oportunidades comerciales

EXPO DATA GOB PERÚ
Se trata de un evento que tiene como objetivo estratégico reu-
nir temas de TIC’s que los funcionarios públicos peruanos deben 
incorporar en el análisis de toma de decisiones a niveles estra-
tégico y operativo. La idea principal es proponer temas que per-
mitan encontrar las causas de las deficiencias que limitan en la 
mejora de la competitividad.

Aborda 6 áreas principales: Diseño-Infraestructura,  Networking, 
Energía, Seguridad, Virtualización, Cloud Computing.

LEY NO 30309
Al documentar el caso de la Industria Peruana del Software, 
resalta de manera importante la existencia de esta Ley que refleja 
lo importante que es para este país incentivar este sector. Dicha 
Ley promueve la Investigación Científica, Desarrollo Tecnológico 
e Innovación Tecnológica, busca que más empresas incursionen 
en proyectos de I + D + i que impacten en la competitividad de 
sus organizaciones. Esta ley concede una deducción tributaria 
sobre los gastos correspondientes a los proyectos. Los requisitos 
para acogerse a los incentivos son: 

• Presentar su proyecto de I+D+i al CONCYTEC a través del sis-
tema en línea.

• El equipo humano de la empresa que participará en el proyecto 
deberá registrarse en el Directorio DINA de CONCYTEC.

• Los contribuyentes deberán llevar en su contabilidad cuentas de 
control por cada proyecto, debiendo asignar los gastos de I+D+i 
durante el año debidamente sustentados.

• CONCYTEC emite resolución que califica y/o autoriza el 
proyecto; con esta resolución el contribuyente presenta su 

declaración de impuesto a la renta a la SUNAT con deducción por 
gasto en I+D+i. 

• CONCYTEC fiscalizará la ejecución de los proyectos e informará 
los resultados de dicha fiscalización a la SUNAT.

CIFRAS IMPORTANTES
En el año 2012, el presidente de la Asociación Peruana de 
Productores de Software (ApeSoft) Rubén Caballero indicó que 
la Industria de Software representaba 250 millones de dólares al 
año de la cual se exportaban 25 millones de dólares, siendo el 
más exportado el software de administración de empresas.

Para este año, en entrevista, el presidente de ApeSoft, Juan José 
Miranda, nos informó que esta industria representa actualmente 
300 millones de dólares al año de los cuales se exportan 23 millo-
nes oficialmente. También comenta que existen otros 23 millones 
en “zona gris”, es decir, no oficialmente registrados como tal. El 
crecimiento ha sido lento pero constante de un 8 a 10% en los 
últimos años.

Por otro lado, un reto para esta área es la piratería ya que repre-
senta en Perú un 53%. El software como Servicio es una estrategia 
que se está empleando para darle movimiento a esta industria.

Desde el año 2007 se han realizado acciones en este país para 
exportar la industria de desarrollo de software ya que se detectó 
que la demanda por software era de 3,000 billones de dólares y 
solamente se tenía oferta por 2,000 billones.

Para este año, varias instituciones Educativas Peruanas están 
apostando a la Ingeniería de Software como carrera e incentivar 
el desarrollo de talentos.

CONCLUSIÓN
Como se puede observar, el crecimiento económico de este país ha 
sido detonante para apostar por la Industria del Software Peruana 
ya que se considera una industria detonante del crecimiento del 
país debido al bajo costo de inversión y gran poder de exportación. 
Es por ello que Perú tiene consideradas varias y fuertes estrategias 
para al menos hasta el 2018, año en el que seguramente el Consejo 
Nacional de Competitividad Peruano reevaluará los resultados 
obtenidos con la Agenda de Competitividad 2014-2018 y reestruc-
turará las estrategias futuras de este sector.  No perdamos de vista 
este país que seguramente nos estará dando sorpresas al cosechar 
los frutos de la fuerte inversión en este sector. 
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E ENTREVISTA

Ernesto Quiñones es Presidente del Cluster Lima Tech, que es una 
iniciativa público-privada que busca fortalecer la Industria de 
Tecnologías de Información y Comunicación en Lima, Perú. El cluster 
Lima Tech está conformado por más de 35 empresas e instituciones 
que incluyen empresas de tecnología, instituciones académicas, ins-
tituciones públicas y grandes empresas.

¿Cuáles consideras que son las áreas de especialidad de la 
industria de software en Perú?

Perú siempre se ha destacado por ser muy bueno en el nicho 
de factoría de software especializada, no la genérica; tenemos 
mucho expertise en verticales de negocios muy importantes 
como las finanzas, por ejemplo, sin embargo sabemos que el 
modelo de factory es bueno pero no lo más deseable.

¿Como industria, cuál consideras que es su principal reto para 
el año 2017?

El gran reto es llegar a consensuar la estrategia común del sec-
tor. Esto debe involucrar al estado, academia y empresa, se ve 
complicado pero no imposible, estoy seguro que lo lograremos.

¿Ha favorecido el teletrabajo en la atracción de proyectos y 
exportación de talento?

Sí, como mejora de la economía. Mucho dinero ingresa por 
este concepto gracias a la gran cantidad de talento individual 
que ahora desarrolla software para empresas como Google y 
Facebook, pero no como mejora estratégica del sector. Se ha 
generado una economía de freelancers que todos sabemos será 
muy complicado que escale para darle solidez a la industria.

Sobre el teletrabajo contratado localmente por empresas; ha 
mejorado los costos de las empresas muy poco, ya que se han 
transmitido las cargas sociales a estas contrataciones.

¿De dónde surge el talento? ¿Cuáles son las principales univer-
sidades que generan egresados para sector TI?

En Lima tenemos la suerte de contar con profesionales de todo el 
país, por lo cual tenemos muy bien identificadas la calidad de los pro-
fesionales que año a año egresan de las universidades. Por supuesto 
que podemos asegurar que el talento principal que más nos agrada 
proviene de nuestros afiliados y asociados académicos, entre ellos 
la Universidad San Martín, La Pontificia Universidad Católica, La 
Universidad Nacional de ingeniería, La Universidad Garcilazo de la 
Vega, el Instituto Tecnológico Iberotec y Avansys, pero obviamente 
a nivel nacional tenemos muchos más centros académicos de cali-
dad con los cuales ya estamos empezando a trabajar.

¿Cuáles son los principales obstáculos para el crecimiento de la 
Industria de Software Peruana?

Tenemos varios frentes que atacar. Quizás los tres principales 
son: mejora de capacidades comerciales de los asociados; visión 
de largo plazo armonizada con acciones de corto plazo; aumen-
tar y facilitar fuentes de financiamiento para proyectos de tec-
nología, refiriéndose a industria establecida no el ecosistema de 
subvenciones que ahora existe.

¿De qué forma ha impactado la Ley N° 30309 (Ley que pro-
mueve la investigación científica, desarrollo e innovación tec-
nológica) en el crecimiento de la industria local de software?

Aún no existen cifras oficiales del impacto. Pocas empresas se 
han acogido a los beneficios de esta ley, especialmente por la 
burocracia que tiene detrás para lograr acceder a los financia-
mientos, sin embargo sabemos que esto está en revisión para 
llegar a una sana simplificación.

A un año del surgimiento de la iniciativa “Cluster LimaTech”, 
¿qué impacto ha tenido en la Industria del Software Peruana?

Debo precisar que aunque la iniciativa entró a funcionar ofi-
cialmente en diciembre del 2015, apenas en junio del 2016 
nos encontrábamos institucionalizados, tanto que por fin 
pudimos ir a elecciones formalmente. El impacto en este 
corto tiempo ha sido muy positivo, hemos logrado articular 
esfuerzos con muchos actores de la industria, alinear inte-
reses y empezar el desarrollo comercial del cluster, aún no 
podemos medir el impacto cuantitativamente, pero todo 
indica que es positivo.

¿Cómo están incentivando la colaboración entre empresas 
del cluster?

La colaboración es fundamental para nosotros, sin ello el cluster 
no tendría sentido. La fuente principal de incentivo para la cola-
boración son los negocios, una regla fundamental que tenemos 
es que al menos dos empresas unidas deben participar de las 
iniciativas comerciales, ello facilita que de forma natural la gente 
logre unirse.

¿Cuál sería la estrategia que el Cluster LimaTech debiera seguir 
para continuar consolidándose como institución y brindar más 
impulso a la Industria del Software en los próximos años?

Mi opinión personal es que debemos, y lo vamos a hacer, orga-
nizar la industria nacional para hacerla más competitiva a nivel 
internacional y empezar a conquistar nuevos mercados. 

Ernesto Quiñones
 Presidente de Lima Tech
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RADARO

Conductor es un orquestador de microservicios 
que Netflix recientemente ha hecho disponible 
como software libre. Conductor fue desarrollado 
internamente en Netflix y es utilizado para ejecu-
tar procesos de negocio de forma automatizada 
y distribuida. Conductor gestiona la ejecución 
de flujos de trabajo (workflow) que son defini-
dos utilizando un lenguaje de dominio específico 
(DSL) basado en JSON. Uno de los componen-
tes centrales de Conductor es un servicio de 
máquina de estados llamado Decider, que opera 
una cola distribuida para gestionar las tareas. La 
comunicación se realiza por medio de APIs so-
bre HTTP. Conforme se van dando eventos en 
el flujo de trabajo, Decider combina la definición 
del workflow con el estado actual de ejecución 
para identificar el estado siguiente, programar la 
ejecución de la tarea y actualizar el estatus. Así 
que si estás considerando implementar una so-
lución costosa de BPM para tu empresa, tal vez 
valga la pena echarle el ojo a Conductor.

https://netflix.github.io/conductor

2

NETFLIX CONDUCTOR

1

Durante su evento para desarrolladores Connect(); 2016, Microsoft realizó una 
gran cantidad de anuncios y lanzamientos. Algunos fueron sobre nuevas versio-
nes de productos (C# 7, Visual Studio 2017), otros sobre la disponibilidad en 
otros sistemas operativos de herramientas tradicionalmente para Windows (ej. 
Visual Studio para Mac, SQL Server para Linux), y otros tantos sobre nuevas he-
rramientas. De las nuevas herramientas, una que nos llama la atención es Visual 
Studio Mobile Center. Esta herramienta provee un conjunto de servicios en la 
nube para construir y gestionar aplicaciones móviles. Entre las capacidades que 
incluye están: construir (build) aplicaciones automáticamente con cada pull re-
quest, testing automatizado en dispositivos reales, distribución automática de 
nuevas versiones a usuarios beta, monitoreo de la aplicación en tiempo de eje-
cución para detectar fallas, analytics de uso de tus apps, backend as a service 
(BaaS) con servicios como autenticación de usuarios, almacenamiento y sincro-
nización de datos offline. Visual Studio Mobile Center actualmente soporta apps 
iOS y Android hechas con Swift, Objective-C, Java, Xamarin y React Native.

https://www.visualstudio.com/vs/mobile-center 

VISUAL 
STUDIO 
MOBILE 
CENTER

ANDROID 
THINGS

Google ha lanzado Android Things, un sistema operativo 
para dispositivos IoT que permite a los desarrolladores 
aprovechar las herramientas y servicios del ecosistema 
Android para construir aplicaciones IoT. Además de las 
APIs de Android y librerías para acceder servicios de 
Google, el nuevo sistema operativo contiene una nueva 
librería llamada Things Support Library, la cual tiene dos 
APIs importantes: Peripheral I/O API para interactuar con 
sensores, y User Driver API para extender la funcionali-
dad de los dispositivos. Una de las ventajas principales 
de Android Things es la integración con el ecosistema 
Android, permitiendo utilizar los mismos lenguajes, APIs, 
herramientas y servicios que los desarrolladores ya utili-
zan para construir aplicaciones móviles Android. A la par 
del lanzamiento de Android Things, se han hecho mejoras 
a Google Weave, una plataforma y protocolo para comu-
nicación entre dispositivos IoT.

https://developer.android.com/things 

3

Amazon Web Services lanzó Greengrass, una tecnología que permite 
que dispositivos IoT puedan operar localmente servicios de cómputo 
distribuido, mensajería y cacheo de datos de forma segura y sin estar 
conectados a internet. Greengrass opera bajo la idea de tener grupos 
de dispositivos IoT, dentro de los cuales hay un dispositivo central y 
múltiples dispositivos satélite. El dispositivo central ejecuta un com-
ponente de software llamado Greengrass Core, que es un motor de 
ejecución de AWS Lambda, y opera como proxy hacia los servicios 
en la nube de AWS para proveer capacidades como almacenamiento 
de datos a largo plazo y gestión remota de los dispositivos. Los dis-
positivos satélite utilizan el IoT Device SDK —un conjunto de libre-
rías en C++—, para comunicarse con el dispositivo central e invocar 
sus servicios. Todo está diseñado para operar de manera offline, y 
solamente el dispositivo central necesitaría conectarse a Internet 
ocasionalmente para sincronizar. Greengrass se puede configurar 
para filtrar los datos recibidos de los dispositivos satélite y solamente 
transmitir a la nube aquellos que nos interesen. Greengrass gestiona 
la autenticación y toda la comunicación entre dispositivos y hacia la 
nube está cifrada. AWS Greengrass todavía no está disponible al pú-
blico en general pero puedes solicitar acceso a la edición previa.

https://aws.amazon.com/greengrass 

AWS 
GREENGRASS

4
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El mundo móvil ha venido cambiando 
drásticamente, haciendo sumamente 
difícil para los desarrolladores crear y 
mantener sus aplicaciones móviles. Para 
alcanzar la mayor audiencia posible, las 
aplicaciones desarrolladas necesitan 
mantenerse en  muchas plataformas y dis-
positivos. Para seguir al ritmo de este 
mundo cambiante, los desarrolladores 
comenzaron a ubicar en un lugar prepon-
derante  un solo código base para escribir 
y mantener las aplicaciones.

En este contexto podemos incluir una larga 
lista de empresas y tecnologías alrededor 
de la creación y entrega de aplicaciones 
móviles de plataforma cruzada (cross-
platform mobile apps), las cuales, en su 
mayoría plantean un solo código base 
para el desarrollo y entrega de aplicacio-
nes móviles para diferentes plataformas: 
tecnologías como PhoneGap/Cordova, 
React Native, Appcelerator Titanium y  
Xamarin entre otras. Asimismo, podemos 
mencionar que el mundo del desarrollo 
móvil se sustenta en 4 grandes catego-
rías: nativo, híbrido, compilación cruzada  
y  justo a tiempo (just in time –JIT– por sus 
siglas en inglés,). 

Las aplicaciones JIT o compiladas justo 
a tiempo son aquellas aplicaciones que 
son compiladas en tiempo de ejecución 
(runtime) en oposición a aquellas que 
son compiladas antes de la ejecución de 
la aplicación. Por ejemplo, en una aplica-
ción JIT el código fuente no es compilado 
a código máquina nativo sino hasta el 
último minuto, o inmediatamente antes 
de ejecutar cada sentencia. NativeScript  
es JIT, compila justo a tiempo.

CONOCIENDO NATIVESCRIPT 
NativeScript es un entorno de trabajo 
de código abierto  (open-source mobile 
framework) para construir aplicaciones 
móviles para las plataformas iOS, Android 

—y próximamente Windows— usando 
JavaScript, CSS y XML. De manera opcional, 
podemos utilizar TypeScript  y Angular 2 
para obtener un mejor desempeño, manejo 
y escalamiento de nuestras aplicaciones. 

NativeScript difiere de otros entornos de 
desarrollo  de muchas maneras. La más 
importante es que se trata de un entorno 
de trabajo que verdaderamente permite 
escribir una sola vez y entregar a  todas las 
plataformas. Con Nativescript podemos:

• Aprovechar el conocimiento existente 
(no tienes que saber Objective C, Swift o 
Java). NativeScript ha sido diseñado para 
ser aprovechado por desarrolladores con 
diferentes formaciones.

• Implementación de hojas de estilo CSS. 
Podemos cambiar la apariencia y estilo 
de vistas y elementos en una aplicación 
NativeScript de manera similar a como lo 
hacemos en una aplicación web, usando 
hojas de estilo o cambiando el estilo del 
objeto de los elementos en JavaScript. 
Sin embargo, sólo un subconjunto del 
lenguaje CSS es soportado.

• Acceso a las APIs nativas de la plataforma. 
Si el framework de Nativescript no expone 
una API nativa que necesitemos, podemos 
implementar plugins con NativeScript. 

• Tu código se escribe una vez. En expe-
riencias pasadas, trabajando con otros 
frameworks cross-platform, he visto que 

se requiere usar muchos shims (código 
de cuña) para que la aplicación funcione 
bien en las distintas plataformas; por 
ejemplo, puede que necesitemos agre-
gar un poco de código para desplegar un 
botón sólo en la versión de Android o, 
tal vez, necesitamos escribir código adi-
cional para hacer que un menú de lista 
se vea bien en iOS. Pero en NativeScript 
esto rara vez es necesario.

¿CÓMO FUNCIONA NATIVESCRIPT ? 
Tal vez la característica más importante de 
NativeScript es su mecanismo para brin-
dar acceso directo a las APIs nativas de 
cada plataforma. Pero, ¿cómo funciona?. 
Examinemos el siguiente código de una 
aplicación NativeScript para Android.
var time = new android.text.format.Time();
time.set( 12, 12, 2016 );
console.log( time.format( “%D” ) );

Te preguntarás: ¿es código JavaScript 
creando una instancia de un objeto Java? 
Sí,  JavaScript crea una instancia del 
objeto, android.text.format.Time(), invoca 
su método set() y luego manda al log de la 
consola el valor de retorno de su método 
format, el cual es la cadena “12/12/16”.

Veamos un ejemplo  de una aplicación 
NativeScript para iOS.

var alert = new UIAlertView();
alert.message = “Hello world!”;
alert.addButtonWithTitle( “OK” );
alert.show();

Desarrollo de Aplicaciones Móviles 
con NativeScript
—

Por Alejandro Mercado

Alejandro Mercado Peña es Director de Tecnología en KMMX, socio de entrenamiento Progress-Telerik en México. amercado@kmmx.mx

O NOVEDADES

Figura 1. Diferentes tipos de aplicaciones móviles y sus frameworks más populares. 

mailto:amercado@kmmx.mx


SG.COM.MX 015

NOVEDADES O

Figura 2. Ejemplo de ventana de diálogo 

con NativeScript

Este  código JavaScript crea una instan-
cia de una clase de Objective-C llamada 
UIAlertView, establece su propiedad mes-
sage y luego llama a sus métodos addBut-
tonWithTitle() y show(). 

Vale la pena aclarar que estos casos en los que accedemos a las 
APIs nativas invocando objetos específicos de Android o iOS, son 
excepciones. NativeScript incluye muchos módulos para tareas 
comunes, como hacer una petición HTTP,  construir compo-
nentes UI, etc.  Sin embargo, a veces las aplicaciones necesitan 
acceso a las APIs, y el runtime de NativeScript hace este acceso 
muy sencillo cuando se requiere.

NATIVESCRIPT RUNTIME
El runtime de NativeScript es donde se hace la magia. Todo comienza 
con la máquina virtual de JavaScript que utiliza NativeScript para eje-
cutar comandos JavaScript. Específicamente NativeScript usa V8 en 
Android y JavaScriptCore en iOS.  Así que todo el código que escribi-
mos para tener acceso a las APIs nativas necesitan las construcciones 
y sintaxis de  JavaScript que V8 y JavaScriptCore entienden.

Esta es la primera parte del proceso, regresemos a la primer línea 
de código del ejemplo que mostramos anteriormente para Android:
var time = new android.text.format.Time();

En el runtime de NativeScript en Android, este código es compi-
lado justo a tiempo y ejecutado por V8. Pero, ¿cómo sabe V8 qué 
es android.text.format.Time()? 

V8 sabe qué es Android porque el runtime de NativeScript lo inyecta, 
pues resulta que V8 tiene una tonelada de APIs que nos permiten 
configurar muchas cosas acerca del ambiente JavaScript. Podemos 
insertar nuestro propio código C++ para perfilar el uso del CPU de 
JavaScript, manejar la recolección de basura y  cambiar cómo traba-
jan las variables internas, entre otras cosas.

Entre estas APIs existen algunas clases de “Contexto” que permi-
ten manipular el alcance global, haciendo posible a NativeScript 
inyectar un objeto android global. Este es, de hecho, el mismo 
mecanismo que usa Node.js para hacer públicas sus APIs globa-
les —por ejemplo, require( )— y NativeScript lo usa para inyectar 
APIs que permiten el acceso al código nativo.

JavaScriptCore tiene un mecanismo similar que hace la misma 
técnica posible para iOS.

Regresemos a nuestro ejemplo:
var time = new android.text.format.Time();

Sabemos que nuestro código corre en V8 y que éste sabe qué es 
android.text.format.Time() porque NativeScript inyecta los objetos 
necesarios en el alcance global. Ahora bien, ¿cómo sabe NativeScript 
qué APIs inyectar o qué hacer cuando la llamada a Time() sea 

realizada? NativeScript usa la técnica de reflexión (reflection) para 
construir la lista de APIs que están disponibles en la plataforma en 
que corre. La reflexión es la capacidad que tiene un programa para 
examinar su estructura y comportamiento en tiempo de ejecución, 
y es una técnica común en el lenguaje Java. NativeScript utiliza 
reflexión para construir una lista exhaustiva de las APIs de cada pla-
taforma, incluyendo en este caso android.text.format.Time.

Generar esta información no es trivial desde una perspectiva de 
desempeño, es por eso que NativeScript lo hace antes de tiempo 
y embebe los metadatos generados previamente durante el paso 
de construcción en Android/iOS.

INVOCANDO CÓDIGO NATIVO
La respuesta a cómo NativeScript invoca código nativo nueva-
mente recae en las APIs de las máquinas virtuales JavaScript.  En 
esta ocasión, veremos una serie de llamadas que nos permiten 
ejecutar código C++ en puntos determinados durante la ejecu-
ción de JavaScript.

Por ejemplo, el código new android.text.format.Time() invoca una 
función JavaScript, para la cual V8 tiene una devolución de la lla-
mada o callback. Así es como V8 tiene un callback que permite que 
NativeScript intercepte la llamada a la función, ejecutar ciertas accio-
nes en un código C++ personalizado y proveer un nuevo resultado.

En el caso de Android, el código del runtime de NativeScript en 
C++ no puede acceder directamente a las APIs de Java como 
android.text.format.Time. Sin embargo, Android JNI o Java Native 
Interface provee la habilidad para hacer el puente entre C++ y 
Java, así que NativeScript utiliza JNI para hacer el salto. En iOS 
este puente extra no es necesario ya que el código C++ puede 
invocar directamente las APIs de Objective-C.

Dicho lo anterior regresemos a nuestra línea de código.
var time = new android.text.format.Time();

Sabemos que este código corre en V8  y que éste conoce qué es 
android.text.format.Time porque NativeScript inyecta dicho objeto. 
Posteriormente, NativeScript corre un proceso para la generación 
de los metadatos para obtener esas APIs y sabemos que cuando 
Time() se ejecuta, ocurre lo siguiente:

1. La función callback de V8 se ejecuta.

2. El runtime de NativeScript usa los metadatos para saber qué 
significa Time() y qué necesita para crear una instancia del 
objeto android.text.format.Time.

3. El runtime de NativeScript usa JNI para crear una instancia del 
objeto android.text.format.Time y guarda un referencia a éste.

4. El runtime de NativeScript regresa un objeto JavaScript que 
provee una interfaz (proxy)  al objeto Java Time.

6. El control regresa a JavaScript donde el objeto proxy se alma-
cena como una variable local time.

El objeto proxy  es la manera como NativeScript mantiene un 
mapeo entre los objetos JavaScript y los objetos nativos. 

http://sg.com.mx
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Veamos la siguientes líneas de código de 
nuestro ejemplo anterior:
var time = new android.text.format.Time();
time.set( 1, 0, 2015 );

Debido a los metadatos generados, 
NativeScript sabe todos los métodos que 
tiene que poner en el objeto proxy. En este 
caso, el código invoca el método del objeto 
Time set(). Cuando este método corre, V8 
nuevamente invoca su función callback. 
NativeScript detecta que ésta es una lla-
mada al método y luego NativeScript utiliza 
el Android JNI para hacer la correspondiente 
llamada al método en el objeto Time de Java.

Bastante bueno, ¿no? De manera general 
así trabaja NativeScript, porque conver-
tir Objective-C y objetos Java en objetos 
JavaScript puede ser complejo, especial-
mente cuando consideramos los diferentes 
modelos de herencia que cada lenguaje usa. 

NATIVESCRIPT CLI (COMMAND LINE 
INTERFACE). 
La línea de comandos de NativeScript o CLI 
es el pegamento que mantiene todo el desa-
rrollo unido. Esta línea de comandos está 
involucrada en todas las etapas del desa-
rrollo, desde los andamios hasta la entrega 
de una aplicación en un emulador o en un 
dispositivo físico. 

Para resumir y desde una vista a 10,000 
pies: la CLI de NativeScript abstrae la 
complejidad de las herramientas nativas y 
SDKs, brindando al desarrollador un con-
junto de comandos agnósticos a la plata-
forma para construir, mantener  y entregar 
sus aplicaciones móviles. 

TYPESCRIPT
Los desarrolladores NativeScript que pre-
fieran la programación orientada a objetos 
pueden utilizar TypeScript.

TypeScript es un lenguaje originalmente 
creado por Microsoft pero posteriormente 
liberado como software libre.  TypeScript 
se originó a partir de las deficiencias “per-
cibidas” de JavaScript para el desarrollo de 
aplicaciones grandes, como entre los clien-
tes externos. Los retos de lidiar con código 
JavaScript complejo conduce a una demanda 
de herramientas específicas para facilitar el 
desarrollo de componentes en el lenguaje. 
Cabe mencionar que Anders Hejlsberg arqui-
tecto líder de C#, creador de Delphi y Turbo 
Pascal trabajó en el desarrollo.

TypeScript actualmente es trans-compi-
lado, es decir Typescript es un supercon-
junto tipado de JavaScript que compila a 
JavaScript plano, pero se espera que even-
tualmente no sea así a medida de que las 
máquinas virtuales JS  y navegadores den 
soporte el estándar ES6. 

ANGULAR 2
Angular 2 es la nueva versión del popular 
MV* framework de Google para construir 
aplicaciones complejas en el navegador (y 
más allá). Podemos decir que Angular 2  ha 
mutado de ser un framework a una plata-
forma y no simplemente una nueva versión. 
Angular 2 es una solución completa. Incluye 
rendering, compilación, vinculación, comu-
nicación a servidor y pruebas unitarias, todo 
junto. Sin preocupaciones de escoger entre 
20 librerías diferentes cuando solamente se 
necesita hacer una llamada HTTP.

Google liberó Angular 2 en septiembre 
de este año y ya tiene planeado liberar 
Angular 3 en marzo de 2017. Actualmente 
NativeScript se integra con Angular 2 y se 
espera una mayor integración y soporte 
para la nueva versión. Los  equipos de 
desarrollo de ambas empresas han traba-
jado juntos para lograr esto. De tal forma 
que, si ya conoces Angular 2, estás listo 
para desarrollar aplicaciones móviles con 
NativeScript con un poder y desempeño 
100% nativo. 

COMPONENTES UI PARA 
NATIVESCRIPT
Se estima que un gran porcentaje del 
tiempo de un proyecto de desarrollo 
móvil se invierte en la creación de com-
ponentes de la interfaz de usuario y, en 
general, en la interfaz de usuario. De ahí 
que, en vez de desarrollar los componen-
tes uno a uno, resulta mejor en términos 
de productividad utilizar componentes 
prediseñados. En este sentido, Telerik, la 

empresa creadora de NativeScript, provee 
Telerik UI que es un conjunto de compo-
nentes nativos de interfaz de usuario, que 
agrega muchas características avanzadas 
por encima de la capa de componentes 
por defecto que se entregan en el fra-
mework de NativeScript. Telerik tiene una 
larga historia desarrollando componen-
tes UI para distintas plataformas (.Net, 
PHP, Node) que van desde listas, boto-
nes, formas de captura, y componentes 
de  visualización de datos como gráficas, 
calendarios, etcétera. 

ESTATUS ACTUAL Y FUTURO
Actualmente NativeScript se encuentra 
en la versión 2.4, la cual ha tenido impor-
tantes y significativas mejoras, además 
de más de 360 plugins, lo cual es un claro 
indicador de que la comunidad  está pro-
duciendo mucho más código que el equipo 
que lleva el núcleo. Esto es un gran logro 
para cualquier proyecto de código abierto.

Algunas de las principales mejores en esta 
versión son: Flexbox layouts, web wor-
kers, soporte a Angular 2.2, Node 6 LTS, 
ECMAScript 2015 (ES6) y ES7.  La versión 
2.5 se planea estará lista para enero de 2017.

Si quieres aprender más acerca de 
NativeScript, el mejor lugar para empezar 
son las guías y entrenamientos oficiales que 
puedes encontrar en www.nativescript.org y 
en www.telerik.com 

Si estás en la Ciudad de México, hay un 
meetup de NativeScript con reuniones 
mensuales a las que puedes asistir. 

¡Feliz NativeScript-ing! 
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Figura 3. Componentes utilizados para producir una aplicación [2].
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VOCES V

Crear una comunidad en línea desde cero es todo un reto. La 
buena noticia es que si estás en la etapa del inicio puedes cons-
truirla de la manera correcta desde un principio.

Mi nombre es Juan Lombana y fui parte del equipo responsable de 
crear la comunidad en línea de Google Partners para varios países 
de Latinoamérica. Aunque esta tarea nos llevó mucho tiempo y es-
fuerzo, terminamos por construir una comunidad gigantesca.

Al usar el adjetivo “gigantesca” para referirme a la comunidad de 
Google Partners, no únicamente me refiero a su tamaño por nú-
mero de miembros, sino que a las muchas interacciones entre 
estos miembros, que en mi opinión, son el punto más importante 
sobre una comunidad.

Así que después de esta grata experiencia comparto aquí los que 
considero son 5 puntos clave para construir una comunidad en línea.

DEFINE TU IDENTIDAD CON LA COMUNIDAD
El primer punto que necesitas entender es: ¿Quién serás tú en esa 
comunidad? Puedes ser identificado como una marca o usar un 
acercamiento más personal y escribir en nombre de ti mismo. Me 
parece que la primera opción es mucho mejor para grandes marcas 
y la segunda para expertos en determinados temas.

ENFÓCATE EN AYUDAR
La gran mayoría de las personas que están construyendo una co-
munidad en línea lo hacen con el fin de crecer su negocio, lo sé, 
lo sé. Sin embargo tienes que pensar en tu comunidad como una 
manera de ayudar a la gente, cuando los ayudes sin pedirles nada a 
cambio, algunos te comprarán y algunos no lo harán, pero lo impor-
tante es que estarás ahí para ellos de manera incondicional. 

Las comunidades son para ayudar, no para vender. Si quieres hacer 
alguna actividad de marketing que esté orientada a ventas, el SEO 
o el SEM son una mejor opción para ti.

SE PROACTIVO, NO REACTIVO
Seguramente tú mismo sigues alguna página o eres miembro de 
alguna comunidad en línea. A cualquier persona le gusta seguir pá-
ginas que publican contenido interesante, responden rápido a los 
comentarios y usan cada aspecto de las redes como las encuestas, 
concursos y diferentes tipos de contenido.

Si quieres construir una comunidad que participe y esté altamente 
enganchada, tú tienes que ser el primero en poner ese ejemplo. 

SÉ ORIGINAL
Cualquier persona, de verdad cualquiera, puede abrir una página de 
Facebook y compartir contenido que viene de otras fuentes, o usar 
Twitter únicamente para retwittear. Ese tipo de estrategia no te va 
a llevar muy lejos a la hora de crear una comunidad, no añade valor 
y te convierte en un ladrón de ideas.

Para realmente añadir valor tienes que compartir contenido que 
nadie más haya compartido nunca, contenido producido por ti, con 
esto no quiero decir que este contenido tiene que ser de compleja 
producción, simplemente original. 

LA AGENDA ES LA REINA
Aunque la frase original es “El contenido es rey” realmente pienso 
que lo segundo más importante es tener un plan de contenidos y 
fechas. Al hacer esto siempre estás interactuando con tu comuni-
dad y además lo haces de manera que las personas se acostum-
bran a la frecuencia con la que compartes contenido, ya sea una vez 
al día, a la semana o al mes…una agenda crea orden para ti y para 
todos los que son parte de la comunidad.

Necesitas tener un plan de al menos un mes de contenido an-
tes de abrir tu comunidad, siempre es bueno tener un equipo 
con reservas.

CONCLUSIÓN
Si bien, estos cinco puntos te deberían ayudar bastante a la hora 
de crear tu comunidad en línea, me encantaría advertirte que esto 
requiere mucho más dedicación de lo que parece.

Tienes que estar muy comprometido con la meta y el motivo de 
esta comunidad por un largo tiempo y ser sumamente paciente, 
asegúrate de que tu agenda te permite este tiempo.

Por otro lado, si realmente estás comprometido, no dejes que nada 
ni nadie te detenga ya que cuando logras crear una comunidad en-
ganchada en línea, el sentimiento es invaluable. 

Si tienes alguna pregunta, por favor contáctame en
 @Juan_Lombana. 

Juan Lombana (@juan_lombana) es Google Expert en Marketing y Google Regional 

Trainer para México y escribe en su blog sobre marketing digital Mercatitlán.  

www.mercatitlan.com

Por Juan Lombana 

5 Puntos Clave Para Construir una Comunidad en Línea

http://sg.com.mx
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L
os avances tecnológicos han generado un constante cambio en 
la manera en que interactuamos. Actualmente, las conversacio-
nes en persona son menos comunes que por teléfono, chat o 

redes sociales. Esto ha generado que sea completamente normal 
hablar abiertamente con una máquina que llevará el mensaje a 
nuestro interlocutor y después nos comunicará su respuesta. 

Ya que lo anterior lo encontramos cotidiano, no nos será ajeno 
comunicarle a la máquina nuestras necesidades y que las re-
suelva. Para ello se han desarrollado los bots conversacionales 
(chatbots), los cuales permiten interactuar con las personas ya 
sea como asistente personal, para atender un servicio, entretener 
mediante una conversación o en el área de Servicio al Cliente.

DE LAS REGLAS A LA INTELIGENCIA
La mayoría de los chatbots existentes están muy lejos de ser 
perfectos, por lo tanto,  los usuarios prefieren evitarlos y tratar 
directamente con una persona. ¿A qué se debe esa preferencia? 
La respuesta a esto es simple, el robot no interactúa de la misma 
manera que lo hace un humano. No debería de sorprendernos que 
el cliente se disguste y exija ser atendido por un operador si el robot 
es incapaz de entender lo que le solicitan y sólo realiza un interro-
gatorio acerca de la problemática. Esto nos indica que el grado de 
éxito de un chatbot se encuentra directamente relacionado con el 
grado de inteligencia que éste tiene. Por esto es necesario com-
prender que no todos los chatbots son iguales y que estas diferen-
cias pueden impactar en la experiencia de nuestro cliente.

Los chatbots basados en reglas siguen un flujo determinado de 
interacciones y generalmente se limitan al entendimiento de ora-
ciones con construcciones o comandos específicos. Éste es el tipo 
más común de robots de servicio, eficientes para realizar tareas 
sencillas como indicar una hora, proveer información básica de un 
producto, proponer opciones de pago, capturar datos del cliente 
o promocionar un producto. No obstante, estos robots no entien-
den realmente al usuario, se limitan a seguir una serie de reglas, 
que en procesos complejos se vuelven demasiado complicadas 
de seguir tanto para usuarios como para programadores. 

Todos nos hemos encontrado con este problema al llamar a un 
corporativo y encontrar una interminable serie de menús que bus-
can determinar a qué área dirigir nuestra llamada. Seguramente, 
la mayor parte de los usuarios preferirían que un operador tomara 
la llamada, entendiera su problema y lo comunicara con la per-
sona adecuada para resolverlo. Esta interacción nos ha llevado a 
creer que los robots son poco inteligentes, deficientes, se confun-
den con facilidad y su funcionalidad es extremadamente limitada. 

La interacción con chatbots debería ser muy similar a la que ten-
dríamos con una persona para que sean exitosamente incorpora-
dos como agentes de servicio. Esto ha motivado la investigación 
para generar modelos que permitan al usuario interactuar con los 
chatbots de una manera más natural, que sean capaces de en-
tender el lenguaje de la misma manera que lo haría una persona. 

Lo anterior es investigado por el procesamiento de lenguaje natu-
ral (PLN), una rama de las Ciencias de la Computación, que ana-
liza la forma de interactuar entre la computadora con el lenguaje 
humano. Es un área multidisciplinaria que engloba las ciencias de 
la computación y la ingeniería lingüística. Se ha estudiado desde 
los años 50;  se realizaba a partir de complicadas reglas hechas 
a mano por expertos, pero no era capaz de contemplar todas las 
posibilidades del proceso de comunicación humana. En los años 
80 mejoró considerablemente gracias a la incorporación de algo-
ritmos de aprendizaje automático, desafortunadamente no logró 
la eficiencia esperada debido a las limitaciones físicas de procesa-
miento en las computadoras y a las escasas bases de conocimiento 
disponibles. Actualmente, esto ha dejado de ser un impedimento 
puesto que las  computadoras ahora son capaces de procesar gran-
des volúmenes de información y se encuentran disponibles gran-
des volúmenes de conversaciones libres en internet. 

Con lo antes expuesto, una motivación y la capacidad tecnoló-
gica para desarrollar mejores chatbots han sido las condiciones 

CHATBOTS: 
CONVERSACIÓN NATURAL CON ROBOTS
Por Carlos Duchanoy
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adecuadas para fomentar la investigación y desarrollo en el área 
de lenguaje natural. 

Así pues, los chatbots impulsados por inteligencia artificial (IA) 
tienen como objetivo realizar un verdadero entendimiento del 
lenguaje: son capaces de entender una petición del usuario a 
partir del contexto obtenido a lo largo de la conversación, com-
prender un mensaje sin importar que tenga errores ortográficos o 
cambios de palabras introducidos por el corrector ortográfico, y 
de permitir que el cliente se exprese libremente sin limitarlo a una 
construcción determinada. 

COMPONENTES DE UN CHATBOT BASADO EN IA
Para entender mejor el funcionamiento de un chatbot basado en 
inteligencia artificial es necesario analizar a detalle los elementos 
que lo conforman. A continuación, se presenta el esquema de una 
de las configuraciones más usadas por investigadores y empresas 
reconocidas mundialmente. Algunos ejemplos se pueden encon-
trar en [1] y [2].

Figura 1: Esquema de 

un chatbot basado en 

inteligencia artificial 

En un primer momento, el cliente interactúa con el chatbot me-
diante un mensaje de texto que llega al módulo de entendimiento 
del lenguaje, el cual procesa el texto para que el chatbot sea ca-
paz de entender el significado. Después, el seguidor de estado se 
encarga de llevar el registro de la conversación, lo que permite 
al chatbot entender nuevos mensajes a partir del contexto de 
todo el diálogo. Luego, la política de diálogo permite la toma de 
decisiones acerca de las respuestas y acciones que debe seguir 
el chatbot. Finalmente, el módulo generador de lenguaje natural 
toma en cuenta el mensaje, el contexto de la conversación y la 
política de diálogo para generar la respuesta más adecuada. 

Cada módulo involucra el uso de algoritmos de IA especializados 
para resolver el problema en cuestión. Éste es un campo con gran 
dinamismo en el que continuamente se están generando nuevas 
técnicas y herramientas.

En relación con el entendimiento del lenguaje se han desarrollado 
múltiples técnicas para analizar la composición, sintaxis y el sig-
nificado de un mensaje. Uno de los grupos de investigadores que 
más ha contribuido en esta área es el Grupo de Procesamiento 
de Lenguaje Natural en Stanford [3], que ha hecho disponibles 
diversas publicaciones y herramientas bajo software libre para el 
procesamiento de lenguaje natural.

El módulo generador de lenguaje ha sido abordado por medio 
de algoritmos de inteligencia artificial que permiten obtener una 
respuesta para cada mensaje. El método más común es llamado 
secuencia a secuencia [4] (sequence to sequence) y primordial-
mente se ha usado para realizar labores de traducción.

El módulo para seguimiento de estado es uno de los mayores re-
tos a resolver para poder implementar exitosamente un chatbot, y 
todavía no existen soluciones adecuadas a este problema. Por esta 
razón es necesario involucrar a la mayor cantidad de investigado-
res para obtener una solución. Ésta es la motivación de The Dialog 
State Tracking Challenge [5], el cual se encuentra impulsado por 
múltiples instituciones académicas y empresas para incentivar a 
investigadores alrededor del mundo a poner a prueba diferentes 
técnicas para realizar el seguimiento de una conversación. 

PANORAMA EN NUESTRA REGIÓN
De este breve acercamiento al funcionamiento de los chatbots, 
pueden resaltarse dos puntos muy importantes: en primera ins-
tancia, no se ha logrado desarrollar un chatbot capaz de entender 
el lenguaje en su totalidad, a pesar de todos los esfuerzos inverti-
dos; y, en segunda instancia, la mayor parte de toda la investiga-
ción realizada se ha enfocado en el idioma inglés. Esto nos hace 
pensar que aún falta mucho para contar con un chatbot inteli-
gente centrado en el español. Sin embargo, esto no es del todo 
cierto, ya que académicos de múltiples países hispanoparlantes 
se encuentran realizando investigaciones para generar técnicas 
de inteligencia artificial adecuadas a nuestro idioma. 

Sabemos que la investigación necesita la inversión de la industria 
privada, es por ello que hay industrias interesadas en invertir capi-
tal en el desarrollo de estas tecnologías. Existen grandes empresas 
multinacionales como Google o IBM que buscan desarrollar estos 
servicios en español, al tiempo que existen empresas mexicanas que 
también han observado este nicho de oportunidad y han apostado 
por el desarrollo tecnológico en nuestro país. Uno de los casos a no-
tar es el de Gus Servicios Tecnológicos que, en su interés por mejorar 
la atención al cliente, desarrolla inteligencia artificial para su asis-
tente personal Hola Gus [6], un chatbot que busca atender al cliente 
de una manera natural y personalizada. Esta área de investigación 
se encuentra en sus primeras etapas de desarrollo, así que segura-
mente empezaremos a ver cada vez más chatbots en nuestro país. 
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E
l chat es uno de los primeros medios que surgieron en los ini-
cios del internet para la comunicación. En la actualidad, un 
gran porcentaje de nuestras pláticas se da a través de esta he-

rramienta conversacional; además la creciente tendencia a usar el 
celular ha generado innovaciones y mejoras en la misma. 

Por su naturaleza, la conversación es altamente adaptable a las 
herramientas digitales y su aplicación para el aprendizaje. Los 
chats proveen de una comunicación escrita inmediata, ideal para 
resolver dudas o indagar en un tema específico. La ventaja de una 
conversación en un chat, en comparación con la experiencia coti-
diana que tenemos de navegar el internet, es que ésta mantiene 
una secuencia que es más fácil de comprender.

Es muy distinto entrar a un sitio de comercio electrónico o un sis-
tema de cursos en línea y tener que buscar entre muchas catego-
rías lo que deseamos, a preguntarle a una persona y entablar una 
conversación para ubicar lo que más nos interesa o necesitamos 
con mayor agilidad. 

¿QUÉ ES UN CHATBOT?
Las herramientas de inteligencia artificial han permitido la auto-
matización de las conversaciones a través de lo que se conoce 
como chatbot. Un chatbot es simplemente un agente con cierto 
grado de inteligencia o adaptación que puede mantener una con-
versación con una persona dentro de un contexto delimitado.

Los chatbots han tenido históricamente un desarrollo, por un lado, 
desde los laboratorios de inteligencia artificial de reconocidas 

DESARROLLO DE CHATBOTS
PARA FACEBOOK MESSENGER
Por Ernesto Riestra

universidades. Por ejemplo Alicebot, un modelo de inteligencia ar-
tificial que construye herramientas de procesamiento lenguaje na-
tural con base en un lenguaje de markup (AIML).Y en tiempos más 
recientes, en las redes sociales y sistemas de comunicación masiva 
como Messenger de Facebook, una de las principales plataformas 
de comunicación vía chat, que recientemente ha incorporado mó-
dulos para desarrolladores para integrar rápidamente chatbots.

En lo subsecuente nos enfocaremos en el desarrollo de chatbots 
con Facebook Messenger pues la ventaja de tener acceso a millo-
nes de potenciales usuarios permite desarrollar una diversidad de 
casos de aplicación a través de esta herramienta. 

Los elementos clave que constituyen un chatbot son:
1. Un canal digital o chat.
2. Algún esquema basado en reglas, detección y construcción 
de patrones para poder determinar el flujo de la conversación.
3. La existencia de algún mecanismo de comprensión del len-
guaje que facilite la comunicación.

Figura 1. 

Componentes 

clave de un bot

CONVERSACIONES SIGNIFICATIVAS: 
FRECUENCIA VS. INVOLUCRAMIENTO
Antes de entrar de lleno a la parte más técnica del desarrollo de chat-
bots, es importante también acotar dos dimensiones importantes en el 
diseño de una conversación: la frecuencia y el nivel de involucramiento.

Lo primero se refiere a definir la frecuencia con la que se espera 
que un usuario consulte al chatbot o interactúe con él. Por ejem-
plo, en los chatbots que distribuyen noticias todos los días, se da 
en una u otra medida interacción con sus usuarios, mientras que 
en un chatbot para un juego o un cuento, una vez concluida la 
historia principal no es muy frecuente que los usuarios regresen.

En cuanto al nivel de involucramiento del usuario, regresando al 
caso del sitio de noticias el involucramiento no es muy alto, pues 
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la interacción puede limitarse a recibir un resumen noticioso, 
mientras que en un juego de roles, es posible que el usuario tenga 
una conversación con más involucramiento. 

Un ejemplo de chatbot con baja frecuencia e involucramiento es 
un chatbot para un sitio de comercio electrónico: sus usuarios 
no suelen conversar a gran profundidad con dicho bot, y por otro 
lado una vez adquirido un producto no es muy probable que re-
gresen a la misma conversación (aunque sí al sitio).

Todavía no existen muchos casos de alta frecuencia e involucra-
miento. Estas características suelen reservarse a las relaciones 
interpersonales, aunque el desarrollo de la inteligencia artificial 
puede dar lugar a chatbots con los que no sólo tengamos conver-
saciones regulares, sino un alto nivel de relacionamiento. Esta es 
la idea principal de asistentes de conversación como Cortana o 
Siri, proyectos en los que se hace una enorme inversión por parte 
de los corporativos detrás de su desarrollo.

DESARROLLANDO UN CHATBOT EN 
FACEBOOK MESSENGER
A continuación vamos a mostrar un breve tutorial para construir 
nuestro primer bot en Facebook. La referencia de este tutorial 
es el “Quick Start Guide” [1] en el sitio de desarrolladores de 
Facebook, pero aquí lo pondremos en español y con explicaciones 
en los puntos donde podrías tener problemas.

Este tutorial también está disponible por medio de un chatbot en 
Facebook messenger llamado YeiraBot. Así que si lo prefieres, puedes 
seguir este tutorial interactuando con un chatbot que te irá indicando 
el siguiente paso. La noción de un chatbot que nos explique cómo 
crear un chatbot tiene un buen grado de recursividad, que suele ser 
interesante en sí misma, y conduce a la reflexión. En metagraphos nos 
resultó interesante dejar a un lado las páginas convencionales y los si-
tios web de tutoriales, para crear este agente que lleve de la mano a los 
usuarios para crear su propio bot conversacional. Para acceder el tuto-
rial de esta forma, ingresa a https://www.messenger.com/t/Yeirabot

La siguiente guía está basada en el funcionamiento de Yeirabot, 
un bot asociado a una plataforma educativa llamada Yeira. Fue 
desarrollado para ejemplificar cómo es posible que un chat-
bot sea una fuente para compartir conocimiento de una forma 
eficiente y novedosa. Su objetivo es explicar cómo construir un 
chatbot con Messenger de Facebook.

ELEMENTOS
Un chatbot en Facebook messenger consta de 3 grandes elementos:

• Página de Facebook. El bot utiliza una página de Facebook 
como su identidad. Esta típicamente es la página de una em-
presa, comunidad o causa. Cuando la gente chatea con tu bot, 
verán el nombre de la página y la imagen de su perfil. Puedes 
utilizar una página existente o crear una nueva.
• Aplicación con lógica del chatbot. Debes crear una aplicación 
server-side que implemente la lógica de tu chatbot. Dicha apli-
cación debe exponer un punto de acceso (webhook) a través 

del cual recibe y envía los mensajes. 
• Aplicación de Facebook. Debes registrar una aplicación 
en Facebook (Facebook app) que contenga la configuración 
y permisos de tu bot, y sirve como enlace entre tu página de 
Facebook y la aplicación en tu servidor que implementa al bot.

CONFIGURAR SERVIDOR
Un punto importante es que la aplicación server-side con la lógica 
del chatbot debe estar accesible en internet por medio del proto-
colo https. Así que antes de continuar, configura un servidor y do-
minio con su certificado para https. Si no sabes como hacer esto, 
en la versión de este tutorial via chatbot se explica cómo configurar 
una instancia de Amazon EC2 que nos sirva para este propósito. 

Una vez que tengamos listo nuestro servidor para la aplicación, 
procedamos a dar de alta nuestra aplicación de Facebook.

CREAR APLICACIÓN DE FACEBOOK
Para registrar la aplicación de Facebook visita https://developers.fa-
cebook.com/apps y da click en “Agregar una nueva aplicación”. En la 
categoría indica que es una aplicación para Messenger (ver figura 2).

Figura 2. Registrar la App de Facebook.

La siguiente página nos preguntará detalles para configurar nuestro 
bot. En la sección de “Generación de Token” (ver figura 3) selecciona 
la página de Facebook que será la identidad de tu chatbot (necesitas 
tener permisos de administrador para dicha página). Al hacer esto, 
te aparecerá un token de acceso a la página. Cópialo.

Figura 3. Token de acceso a la página.

PORTADA

P

Ernesto Riestra es cofundador y líder de investigación y desarrollo en Metagraphos, firma dedicada a la creación de experiencias digitales para 
transformar la productividad y el conocimiento de personas y organizaciones. Es Ingeniero Mecánico Electricista egresado de la UNAM y tiene una 
Maestría en Mecatrónica por la Universidad Técnica de Hamburgo.

http://sg.com.mx
https://www.messenger.com/t/Yeirabot
https://developers.facebook.com/apps
https://developers.facebook.com/apps


022 SG.53

Ahora regresemos a la sección de configuración para obtener la 
clave secreta de nuestra aplicación. Tenemos que dar click en el bo-
tón “Mostrar” y copiar la cadena que se despliegue (ver figura 4). 

Figura 4. Configuración de la aplicación de Facebook.

Con estos datos, estamos listos para configurar la aplicación ser-
ver-side de nuestro chatbot.

IMPLEMENTAR LA LÓGICA
Para este tutorial vamos a utilizar una aplicación prehecha cuya 
funcionalidad simplemente consiste en recibir mensajes analizar 
su contenido, y enviar distintas respuestas dependiendo del con-
tenido del mensaje recibido.

Descárgala en https://github.com/fbsamples/
messenger-platform-samples 

Dentro de la carpeta node encontrarás una aplicación en Node.js 
que implementa el chatbot. La aplicación es muy sencilla y toda 
la lógica es implementada en el programa app.js. 

Para que nuestra aplicación funcione, debemos tener disponible 
un ambiente de Node.js. Si no lo tienes, instálalo.

Ya que tengas tu ambiente de Node.js, ejecuta el comando “npm 
install” para que se instalen los módulos que requiere nuestra 
aplicación.

Para que nuestra aplicación funcione, necesitamos modificar el 
archivo de configuración en config/default.json . Estos son los da-
tos que debemos poner (ver figura 5):

• appSecret -> La clave secreta de nuestra aplicación de 
Facebook (la cadena de caracteres que aparece al dar click en el 
botón de “Mostrar”, ver figura 4).
• pageAccessToken -> El token de acceso a la página que gene-
ramos cuando seleccionamos la página (ver figura 3)
• validationToken -> Esta es una contraseña que comparte la 
aplicación de Facebook con la aplicación en servidor. Usa cual-
quier cadena de texto que quieras. 
• serverURL -> El url donde está disponible nuestra aplicación 
de servidor (ej: https://miserver.com/chatbot).

A estas alturas, ya podríamos arrancar nuestra aplicación ejecu-
tando el comando “npm start”. Sin embargo, el dilema es que por 
default la aplicación de Node.js escucha en el puerto 5000, pero 
la aplicación de Facebook le va a enviar peticiones al puerto 443 
de https. Ante esto, tenemos dos opciones: la primer opción y que 

es lo que normalmente se hace en ambientes de producción es 
configurar un reverse proxy en nuestro servidor web para que las 
peticiones recibidas en alguna dirección o carpeta sean redirigi-
das a nuestra aplicación de Node.js. La segunda opción sería que 
nuestra aplicación de Node.js escuche directamente en el puerto 
443; para ello debemos editar el código de app.js para modificar 
el puerto donde se escucha y también para cargar el certificado 
SSL (ver figura 6 y 7).

Figura 6. Cambiar puerto y requerir módulo fs.

Figura 7. Cargar archivos de certificado y arrancar servidor.

Una vez que hayamos hecho el ajuste para escuchar en el puerto 
443, podemos arrancar nuestra aplicación con “npm start” (o el 
manejador de aplicaciones de Node.js de tu preferencia) y po-
demos verificar que funcione bien ingresando a nuestro servidor 
(ver figura 8).

Una vez que el servidor está arriba y activo, es posible activar 
el webhook en la página de Facebook developer. Ve a la confi-
guración de tu aplicación, y en la sección donde se configuras 
las opciones de Messenger da click en el botón de “Configurar 

Figura 5. Configuración en la aplicación Node.js

https://github.com/fbsamples/messenger-platform-samples 
https://github.com/fbsamples/messenger-platform-samples 
https://miserver.com/chatbot
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PORTADA
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Webhooks”. Esto abrirá una ventana de diálogo (ver figura 9). 
Indica el url del webhook de tu aplicación (ej. https://server/apli-
cacion/webhook). Indica también la contraseña de validación 
(validationToken) que pusiste en tu aplicación en default.json, 
este es el texto arbitrario que escojiste. Activa las casillas messa-
ges y messaging_postbacks.

Figura 9. Configurar Webhook

Una vez que tu webhook es validado, puedes suscribir el we-
bhook a los eventos generados en tu página de Facebook, se-
lecciona la página en la lista de selección (ver figura 10). Esto 
hará que cada que tu página reciba un mensaje, se invocará 
el webhook.

Todo listo, ahora podrás conectarte con tu bot en la página de 
Messenger respectiva. En este caso: http://m.me/Yeirabot
       

Figura 10. Chatbot en acción

La aplicación escucha mensajes y te contesta con el mismo men-
saje que recibió. Hay algunas excepciones para ejemplificar tipos 
de contenido especial. Por ejemplo, si escribes “image” la aplica-
ción te responde con una imagen; si escribes “video”, te responde 
con un video. 

CONCLUSIÓN
En este artículo conocimos los pasos básicos para construir un 
chatbot para Facebook Messenger a partir de una aplicación pre-
hecha. El siguiente paso para cualquiera que le interese continuar 
este camino es revisar la guía de desarrollador en Facebook [3] y 
el código fuente de la aplicación ejemplo para entender cómo es 
que recibe, interpreta y contesta los mensajes. 

Referencias

[1] Facebook Messenger Platform Quickstart Guide. http://swgu.ru/s9 

[2] ¿Qué es Yeirabot? http://swgu.ru/sa

Figura 8. Página de inicio de la aplicación de servidor

http://sg.com.mx
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S
i has utilizado herramientas de mensajería como Skype, 
Slack o Facebook, habrás notado que existen usuarios que 
por lo general en su nombre terminan con la palabra bot. Si 

has enviado mensajes a alguno de estos, te habrás dado cuenta 
que ellos suelen responder a tus comandos casi de inmediato. 
Así es, los bots son programas que imitan el comportamiento 
humano (normalmente en chats) o responden a comandos es-
pecíficos que ayudan automatizar tareas repetitivas y costosas 
en tiempo o esfuerzo.

Plataformas como Facebook Messenger o Slack proveen una base 
sobre la cual otras personas puedan integrar bots provistos por 
terceros o crear los suyos propios. Esto ha permitido que existan 
bots que integran otras aplicaciones. Por ejemplo, Andy English Bot 
(andychatbot.com) te ayuda con el aprendizaje del idioma direc-
tamente en el messenger de Facebook como si hablaras con otra 
persona; Meekan (meekan.com/slackhelp) te ayuda a organizar tu 
calendario desde el mensajer slack, creando eventos, invitando a 
otras personas, enviando una encuesta para que los invitados vo-
ten sobre la mejor fecha que les favorece a cada uno, agregar un 
punto de reunión, un enlace de streaming, recordatorios, te per-
mite avisar que llegas tarde o posponer juntas; HealthTap (www.
messenger.com/t/healthtap) provee de una conexión instantánea 
a más de 100,000 doctores y algunos mas con especialidades, 24 
horas al día para proveer respuestas adecuadas o artículos docu-
mentales para tus preguntas sobre salud. También existen otros 
mas comerciales como Fynd (www.messenger.com/t/gofynd) que 
presume de comportarse de manera diferente para cada usuario 
gracias a que recuerda sus preferencias, descubre tendencias y te 
alerta de nuevos productos que llegaron.

Sin embargo, algunos encontrarán que la integración con aplica-
ciones específicas no es siempre suficiente para proveer la fun-
cionalidad completa que se desea. Los ChatBots son una buena 
alternativa en estos casos y cada vez son más populares en las 
redes sociales. Por ejemplo, Hubot (hubot.github.com) es uno de 
los más soportados gracias a GitHub que lo hizo Open Source y la 
comunidad que lo adoptó, tiene una muy buena integración con 
otros servicios, se puede instalar en la nube y utiliza un concepto 
de Adapters para usarlo desde otras plataformas como Facebook, 
Skype, Slack o incluso la línea de comandos. Cog (operable.io) y 
Yetibot (yetibot.com) son opciones que han causado revuelo por-
que permiten encadenar comandos con “pipes”, similar a como 
se hace en la consola, la salida de un comando es la entrada de 
otro en un proceso, así los comandos se pueden anidar a diferen-
tes niveles como se desee.

Los bots han ido ganando terreno porque proveen una mejor ex-
periencia a consumidores, reducen tiempos de respuesta y eco-
nomizan procesos donde se involucran más de una persona para 
atender a miles o millones de clientes; los bots agilizan los proce-
sos de compra-venta, obtienen una retroalimentación del cliente 
mejor enfocada, identifican tendencias de mercado y por conse-
cuencia generan clientes más felices.

La automatización en procesos para desarrollar un producto/servicio 
de manera que se facilite el acceso a la información de los diferentes 
flujos en IT hacia todo el staff involucrado en dicho desarrollo es una 
de las áreas donde se han integrados los chatbots por su habilidad de 
integrar otras aplicaciones que ayuden a todo el equipo encargado. 
En estos chats se promueve la colaboración entre desarrolladores y 
personas del negocio, sin importar si están distribuidos en distintas 
ciudades, porque se dispone de un canal donde todos pueden apor-
tar soluciones a problemas, se generan lluvia de ideas, y si nos vamos 
a la parte técnica de lo que comúnmente DevOps desempeña, se 
puedan revisar logs, recibir alertas sobre ajustes en infraestructura, 
reportar datos con gráficas, responder a incidentes, crear o actuali-
zar tickets de soporte, facilitar juntas de revisión, administrar eventos 
en el calendario para el staff, compartir documentos, tener control de 
la configuración, administrar los contenedores en la nube y la infraes-
tructura orquestada, por nombrar algunos.

Mejor conocido como ChatOps, intentan llevar los flujos que ya se 
usan para administrar la aplicación y su infraestructura hacia el mismo 
canal primario de comunicación y colaboración que ya existe entre de-
sarrolladores, gente de operaciones, del negocio y automation, el chat. 
Es ahí donde frecuentemente nuevas aplicaciones pasan de una idea 

USO DE BOTS PARA INTEGRAR APLICACIONES
Por Oswaldo Herrera

Andy English Bot

http://andychatbot.com
http://meekan.com/slackhelp
http://www.messenger.com/t/healthtap
http://www.messenger.com/t/healthtap
http://www.messenger.com/t/gofynd
http://hubot.github.com
http://operable.io
http://yetibot.com


SG.COM.MX 025

al MVP en semanas en lugar de meses debido a la habilidad que se 
tiene de rápidamente construir y desplegar aplicaciones durante todo 
su ciclo de vida. Un ChatOps además, ayuda a disminuir la curva de 
aprendizaje para nuevos miembros en el equipo y se reduce la nece-
sidad de revisar documentación pues conocen los flujos de trabajo de 
primera mano. Hay que tomar en cuenta que ya existe un amplio mer-
cado de integraciones entre aplicaciones que permiten a los equipos 
en ChatOps y usuarios de mensajería tener a la mano herramientas 
útiles con un mínimo esfuerzo. No obstante, cuando se requiere un 
nivel de integración más avanzado, más completo, con cierta perso-
nalización o con mayor flexibilidad es cuando se requiere un chatbot.

Otras compañías de venta al por menor también experimentan con 
bots integrados a sus sistema de comercio en línea. Incluso existen 
tiendas de bots en linea como bots.kore.com que ofrecen algunos ya 
creados y la posibilidad de crear nuevos bots con un mínimo o nulo 
(chatfuel.com) conocimiento de programación y con la posibilidad 
de aprovechar la infraestructura que ya tienen en la nube.

Al final, la tendencia es que los bots se integren más en las apps 
de uso diario con el fin de tener el control de ejecución y planea-
ción de decenas de tareas desde un mismo punto de acceso. Para 
ello existen plataformas preparadas y en continuo proceso de 
mejora para facilitar el desarrollo de bots que integren otros ser-
vicios: Facebook Messenger, Kik, Slack, Hipchat, Skype, Telegram, 
por mencionar algunos. Los dos primeros son unas de las plata-
formas que ya tienen inclusive integrada un repositorio de bots 
para empezar a interactuar sin necesidad de programar nada.

No obstante muchos de los bots responden a una sintaxis específica 
para ejecutar comandos, al estilo línea de comando, usando banderas 
y variables que de indicarse en el orden incorrecto o por olvidar escribir 
una letra, causan error o ninguna respuesta. El reto inmediato es dotar 
al bot de la inteligencia necesaria para responder a malos comandos 
con sugerencias que ayuden al usuario a usarlo de forma correcta en 
un modo conversacional. Un desafío a futuro es lograr que esa conver-
sación entre bot y usuario se dé sin la necesidad de ejecutar comandos 
con una sintaxis rígida, sino a través de conversaciones como entre hu-
manos se da. Otro desafío está en la seguridad, considerando los múl-
tiples usuarios interactuando con el bot, las diferentes integraciones 

y accesos a servicios/datos sensibles junto con la capacidad del bot 
para aprender y ejecutar soluciones sin interacción humana. Evitemos 
casos como el del bot Tay creado por Microsoft que se hizo famoso 
porque en poco aprendió a enviar mensajes racistas por Twitter.

Por último, les comparto algunos enlaces para que puedan apren-
der más sobre varias de las plataformas mencionadas. 
https://developers.facebook.com/products/messenger/
https://dev.kik.com 
https://api.slack.com/bot-users
http://botlab.hipch.at/
https://www.skype.com/en/developer/
https://core.telegram.org/bots
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La película Volver a Futuro predijo de 
manera acertada muchas cosas que el día 
de hoy son realidad. Y aunque nos faltan 
algunas, hoy podemos contar con autos 
que se conducen solos, robots, y bots que 
responden preguntas de manera humana, 
recomendaciones sobre cuando dejar un 
lugar para llegar a tiempo al otro tomando 
en cuenta el clima y el tráfico. Muchas de 
las marcas que utilizamos en nuestro día 
nos conocen perfectamente bien y nos 
dan recomendaciones proactivamente. 

Todas esas tecnologías están impulsadas 
por la inteligencia artificial (IA): sistemas 
complejos que logran procesar y anali-
zar todos los datos que nuestra sociedad 
genera y almacena. Estos sistemas son 
capaces de aprender, responder y prede-
cir en base a la cantidad más grande de 
datos en la historia, y la cual solo seguirá 
creciendo.

No fue fácil llegar hasta aquí. Como lo 
comenta el artículo del New York Times 
“Artificial Intelligence Swarms Silicon 
Valley on Wings and Wheels” , el inte-
rés en la IA en los años 80 dio lugar a un 
pequeño boom. Sin embargo, debido a que 
carecía de un uso viable para los negocios, 
se produjo el “invierno de la IA”. Hoy, la 
mayor cantidad de datos y el inmenso 
poder de procesamiento han hecho posi-
ble la IA —esta vez en serio. 

Actualmente existen muchos usos para 
esta tecnología, pero creo que estamos 
solo rascando la superficie sobre el poten-
cial impacto que puede tener en nuestras 
vidas.  La combinación de la conectividad 
a internet y la propagación de dispositivos 
móviles resulta en miles de millones de 
aparatos conectados que se pueden bene-
ficiar de la IA, al servicio de la humanidad.  

Nuestra vida está a punto de cambiar de 
una manera muy rápida. Estas son cuatro 
maneras en que la IA lo cambiará todo:

1. EL INTERNET DE LAS COSAS
¿Has notado cómo las computadoras son 
cada vez más pequeñas y, a la vez, más 
inteligentes? También son más baratas. 
Hoy en día, hay una computadora dentro 
de cualquier cosa con un botón de encen-
dido/apagado. Todos estos nuevos dis-
positivos inteligentes —desde tostadores 
hasta cepillos dentales, termostatos, focos 
y automóviles— se comunican entre sí, con 
las empresas y con los consumidores. ¿Por 
qué no habría tu auto de avisar a tu casa que 
estás por llegar para que tu casa le diga al 
horno que se precaliente a la temperatura 
adecuada para ese pescado que ya sabe que 
acabas de comprar desde tu teléfono? Esos 
miles de millones de cosas conectadas sig-
nifican volúmenes gigantescos de datos de 
clientes. Las empresas necesitan ser inteli-
gentes en cuanto a la manera en que recopi-
lan, digieren y aplican esos datos.

2. DATOS Y ANÁLISIS INTELIGENTE
Se está produciendo una brecha enorme 
entre las compañías y los clientes. De todos 
los datos que los clientes crean, menos 
del 1% se analizan, de ahí que el 77% de 
los clientes afirmen que no sienten que las 
empresas con las que interactúan tienen una 
relación con ellos. Existen tantas maneras 
de leer los datos y tantas conclusiones a las 
cuales llegar sobre los hábitos y preferencias 
de los clientes, y, sin embargo, la mayoría 
de esas posibles perspectivas se quedan a 
medio camino porque las empresas no dan 
prioridad al análisis de esos datos. Las nue-
vas herramientas revelan perspectivas útiles 
sobre el cliente. Esas perspectivas existen 
a lo largo de un espectro de inteligencia: 
las herramientas más básicas requieren 
que extraigas información de ellas, mien-
tras que las herramientas más inteligentes 
te entregan información y anticipan lo que 
quieres saber. Para éstas últimas utilizamos 
el aprendizaje automático.

3. APRENDIZAJE AUTOMÁTICO
Con el aprendizaje automático, los sistemas 
de cómputo pueden tomar todos esos datos 

del cliente y complementarlos, a fin de ope-
rar no sólo con lo que se ha programado, 
sino también para adaptarse a los cambios. 
Los algoritmos se adaptan a los datos, lo que 
les permite desarrollar conductas previa-
mente no programadas. Aprender a leer y 
reconocer el contexto significa que un asis-
tente digital podría escanear los mensajes 
de correo electrónico y extraer lo que nece-
sitas saber. Inherente a ese aprendizaje es la 
capacidad de realizar predicciones sobre el 
comportamiento futuro, conocer al cliente 
de manera más íntima y ser no nada más 
proactivo, incluso prescriptivo.  

4. PREDICCIÓN
Los datos masivos y el análisis producen 
patrones, y cuando las máquinas más inte-
ligentes son capaces de leer patrones y 
aprender de ellos, pueden descifrar lo que 
sigue, deducir en lugar de asumir, y con-
cluir en lugar de adivinar. La promesa de un 
“asistente digital” no es la voz robótica que 
responde tus preguntas sobre el clima y los 
horarios de cine, sino que sabe tus patrones, 
aprende de ellos y nos recuerda que salga-
mos en ese momento para romper nuestro 
récord de llegar dos minutos tarde el 80% 
del tiempo. El sistema necesita alimentarse, 
y de ahí partirán máquinas más inteligen-
tes, dispositivos conectados y la capacidad 
de predecir nuestras necesidades y deseos. 
Entre más información de calidad proporcio-
nemos al sistema, mayor será su inteligencia 
y capacidad de servirnos.

En todas esas áreas, la IA nos ayudará a tra-
bajar de manera más eficiente, al igual que 
nos permite etiquetar a gente en una foto 
de Facebook. El “invierno de la IA” no vol-
verá a repetirse, y las compañías de todos 
tamaños se beneficiarán de ella.  Desde mi 
punto de vista, en el caso de la Inteligencia 
Artificial (IA) el invierno no está por llegar, 
sino que el invierno ya acabó.  

Por Enrique Ortegón

Cuatro Maneras en que la Inteligencia 
Artificial Cambiará Prácticamente Todo

VOCESV

Enrique Ortegón es director de la región 

Hispanoamérica y Caribe en Salesforce.
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VVOCES

Llevo ya un par de años hablando en todo foro que me es posi-
ble acerca del Internet de las Cosas (IoT) y he aprendido tres 
grandes lecciones.

La primera es que a todo el mundo le encanta hablar del tema, 
decir que es el futuro de procesos, que te permitirá ahorrar mucho 
al automatizar las cosas y todo eso. Pero la realidad es que pocas 
son las empresas que han demostrado un interés real y lo han 
llevado a la práctica. Una vez que lo han hecho se dieron cuenta 
de que el proceso es mucho más complejo de lo que se muestra 
en la teoría, pero al lograr implementar una solución adecuada sí 
hay un enorme margen de ganancia principalmente en tiempo y 
en incremento de productividad. De hecho, el mercado en este 
segmento en México es prácticamente nulo permitiendo una 
oportunidad fantástica oportunidad para abrir una nueva línea de 
negocio para muchas compañías.

La segunda lección que he aprendido es que debemos aprender 
a diferenciar conceptos. Es sumamente fácil diluir las palabras 
“maker”, “domótica”, “electrónica” e IoT. Cada disciplina tiene sus 
retos propios y un común denominador que te permitirá moverte 
entre todas ellas sin una gran complejidad. La diferencia radica en 
los fines, si tu intención es construir una máquina dedicada a una 
función exclusiva o si quieres ir más allá al recolectar información. 
En el caso del Internet de las Cosas hay dos grandes fines, la auto-
matización de procesos y el monitoreo remoto.

La tercera y más importante lección es que el Internet de las 
cosas ha permitido la creación de un perfil híbrido de gran espe-
cialidad y con un conjunto de habilidades que permiten llegar al 
fin esperado. Cuando una persona desea especializarse en IoT 
debe aprender de electrónica, infraestructura y desarrollo de 
software. Estas tres áreas pueden implicar por ellas mismas una 
especialidad. Debes considerar esto para cualquier escenario 
que tengas en mente, primero cómo vas a hacer para unificar-
las en un solo propósito para generar un perfil único, altamente 
especializado en este tipo de soluciones y que con cierta prác-
tica puede implementar una mejora en virtualmente cada pro-
ceso de nuestras vidas, desde el simple hecho de despertar 
hasta la optimización de cada segundo de nuestro tiempo. Ya 
después extenderlo a un equipo único que te permita escalar tus 
proyectos a niveles mucho más altos.

Así que tomando como base estos tres grandes aprendizajes 
puedo sugerirte tener presente los siguientes datos:

•	 El Internet de las Cosas llegó para quedarse y eso es fácil 
de notar, no solo a nivel consumidores en donde ahora puedes 
medir tu ruta recorrida, tu peso, la calidad del funcionamiento 

de tu auto y muchas cosas más, sino que el mayor nicho de 
mercado es ver a otras compañías que apreciarán mucho las 
implementaciones que la tendencia puede dar para evitar 
pérdidas y acelerar el acceso a la información. La estimación 
apunta a que un 70% de los proyectos está orientado al modo 
de negocio “Bussiness to buiness”.

•	 Para el 2020 se tiene estimado un mercado de 1 billón de dó-
lares originados a partir de este tipo de soluciones entre retail 
y soluciones B2B.

•	 El internet de las cosas es solo la puerta de entrada para nue-
vas tendencias tecnológicas inspiradas en el enorme manejo 
de datos obtenidos, después de terminar con el proyecto IoT 
necesitarás agregar en tu equipo a un analista de Big Data que 
te permita aprovechar cada bit que tengas almacenado ¡Es sor-
prendente la cantidad de cosas que podrás controlar e incluso 
predecir gracias a la mezcla de IoT y Big Data!

Así que no te quedes con este artículo únicamente, comienza a 
buscar más del tema, nota su enorme crecimiento y popularización 
con muchas empresas y comienza a buscar ese perfil tan particular 
que te dará una ventaja descomunal a nivel profesional. 

Por Amín Espinoza

Primero el Internet de las Cosas
¿Y luego?

Amín Espinoza es Sr. Technical Evangelist en Microsoft México.
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Durante noviembre de 2016 realizamos la novena edición de 
la Encuesta de Salarios de Software Guru. Compartimos 
aquí los principales resultados.

FUENTE DE LOS DATOS Y CONTEXTO
Las cifras y estadísticas mostradas en el presente reportaje se 
generaron en base a una muestra de 1,623 respuestas obtenidas 
durante noviembre de 2016 en una encuesta abierta realizada por 
medio de internet.

Aunque la encuesta estaba abierta a participantes de cualquier 
país, los datos mostrados reflejan principalmente la situación en 
México, dado que 96% de los participantes en la encuesta indica-
ron radicar en este país.

Todos los datos se refieren a salario bruto mensual, expresado en 
pesos mexicanos.

En la mayoría de las tablas mostramos los siguientes datos: me-
diana, media (promedio), desviación estándar y tamaño de la 
muestra. Recuerda considerar todos estos datos antes de hacer tus 
propias conclusiones.

SALARIO MEDIO
De acuerdo a los datos recopilados este año, el salario medio de 
un profesionista de software en México es de $29,140 pesos 
brutos mensuales. Ese dato se refiere a la mediana, que consi-
deramos que es el valor que tiene más sentido. 

Tabla 1. Estadísticas descriptivas del salario en México

ESTUDIO
DE SALARIOS 

SG 2016

La tabla 1 muestra los principales datos estadísticos para el sala-
rio. Como podemos ver, está organizada por cuartiles. De acuerdo 
a esta tabla, el 25% de los profesionistas de software en México 
tiene un sueldo bruto mensual menor a 18 mil pesos, otro 25% 
tiene un sueldo mayor a 40 mil pesos, y el 50% restante gana 

entre 18 y 40 mil pesos. Comparando estos datos con los del año 
anterior, donde obtuvimos una mediana de $26,000 y media de 
$29,380, podemos entonces deducir que el salario promedio de los 
profesionistas de software en México aumentaron alrededor de un 
10% durante 2016.
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Estamos conscientes de que este dato es demasiado general, ya que 
la compensación en nuestra profesión es afectada por un gran número 
de variables. Así que no hay que tomarse este dato muy en serio. A 
continuación mostraremos los datos desglosados a través de distintas 
variables, que ayudarán a obtener mayor claridad al respecto.

La tabla 2 muestra estadísticas descriptivas del salario a través de 
distintos países. Solamente se incluyen aquellos países de donde 
obtuvimos al menos 5 resultados, lo cual es un número bastante 
bajo como para dar datos confiables, pero aún así es útil para brin-
dar un panorama general de lo que sucede en cada país. Las cifras 
se refieren a salario bruto mensual en dólares. Como podemos ver, 
a través de distintos países de Latinoamérica el salario medio es 
relativamente consistente, rondando entre 1,250 y 1,450 dólares, 
mientras que en Estados Unidos esto es mucho mayor, y por ello 
que tantos desarrolladores de software de nuestra región han emi-
grado a este país en los últimos años.

Tabla 2. Salario para profesionistas de software en distintos países.

ACTIVIDADES Y ROLES
Como sabemos, nuestra industria involucra una gran variedad de 
actividades y roles que realizan los profesionistas. La tabla 3 mues-
tra algunos de los principales, y los salarios asociados a cada uno. 
Los participantes en la encuesta podían elegir hasta 3 roles que rea-
lizan, es por ello que la suma de los porcentajes es mayor a 100%.

Como ya es costumbre, los roles de preventa, venta y dirección 
perciben los salarios más altos. Vale la pena aclarar que dado el 
perfil de la audiencia que contesta esta encuesta, la mayoría de las 
personas que indican ser directivos se refiere a que son fundado-
res o socios en empresas pequeñas; no estamos hablando de altos 
directivos en corporativos, ya que ese perfil tiende a percibir com-
pensaciones mayores a los 100 mil pesos mensuales y están fuera 
del alcance del presente estudio.

En los últimos años hemos notado en el estudio de salarios de 
SG como la proporción de participantes que indica dedicarse a 
la programación ha ido aumentando. El salario de estas personas 
también ha ido aumentando respecto a otros roles como los de 
consultoría y liderazgo. Hasta hace unos años, la programación 
era considerada una actividad de bajo valor y era claramente su-
perada salarialmente por otras actividades más cercanas al nego-
cio (ej. Implantación de ERP, business intelligence); pero conforme 
las organizaciones entran en iniciativas de transformación digital y 

buscan desarrollar productos digitales, la demanda y valor de los 
programadores ha aumentado. 

Tabla 3. Salario por rol

CIUDADES
Tradicionalmente hemos agrupado los salarios de acuerdo a la en-
tidad federativa (estado) donde vive el participante. Sin embargo, 
para mejorar el nivel de granularidad este año hemos decidido ma-
nejarlo a nivel de ciudad, no de estado. La tabla 4 muestra el salario 
medio de acuerdo a la ciudad donde radica la persona.

Como podrán ver, la novedad es que la ciudad de Colima aparece 
con el salario medio más alto. Aunque podemos argumentar que 
este es un fenómeno particular de la audiencia de SG, considera-
mos que vale la pena tomar nota de este caso. A diferencia de ciu-
dades como Guadalajara donde ha habido un empuje orquestado 
por el gobierno, clusters y grandes empresas como Oracle, IBM e 
Intel, en Colima lo que se ha dado es muy distinto y mucho más 
orgánico. Siguiendo el ejemplo de la extinta Crowd Interactive (hoy 
Magma Labs), se han establecido varias boutiques que hacen de-
sarrollo remoto para clientes norteamericanos. La filosofía de estas 
empresas es similar: tener equipos pequeños con personal de buen 
nivel, bien compensado y autodirigido, que requiere una capa mí-
nima de gerentes.

Fuera del caso extraordinario de Colima, lo que encontramos 
es una continuación de lo que hemos visto en los últimos años: 
Guadalajara y México se mantienen como los principales polos, 
mientras que Monterrey parece seguir a la baja. 

2016
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Tabla 4. Salario por ciudad

TIPO DE EMPRESA Y ESQUEMA
La tabla 5 muestra la descomposición de los participantes de 
acuerdo al tipo de organización en la que laboran. Los proveedores 
de servicios son típicamente empresas de outsourcing, los ISV son 
empresas que desarrollan software comercial, y las organizaciones 
usuarios son aquellas de otros sectores que no sean TI (ej. banca, 
retail, gobierno, etc).
La tendencia es la misma que hemos visto en los últimos años, con 
los startups y empresas de outsourcing ofreciendo los salarios más 
altos, aunque en este tipo de empresas (especialmente las provee-
doras) rara vez se recibe el 100% de la compensación en un es-
quema de nómina. Más información al respecto en la tabla 6.

Tabla 5. Salario por tipo de empresa

En ediciones anteriores hemos comentado sobre cómo está cam-
biando la proporción de personal de TI que labora en empresas de 

outsourcing en comparación de personas empleadas directamente 
por las organizaciones usuarias o clientes. La gráfica 1 muestra cómo 
se ha ido dando este cambio, y la tendencia es impresionante. Los 
datos son exclusivamente a partir de las encuestas de salarios de 
SG del 2010 al 2016 (en 2011 y 2013 no hicimos), y por lo tanto no 
podemos decir que son representativos de todos los profesionistas 
de TI de México, pero aún así muestran una tendencia muy clara. 

Gráfica 1. Profesionistas de TI inhouse vs outsourcing

La tabla 6 muestra los distintos esquemas de contratación de 
los participantes en la encuesta. Aunque el esquema de nómina 
sigue siendo el más utilizado, el esquema híbrido (una parte en 
nómina y otra por honorarios) sigue aumentando su uso. De he-
cho, específicamente en las empresas proveedoras de servicios 
TI encontramos que el 47% de los colaboradores perciben su 
compensación bajo este esquema, comparado con un 46% que 
lo recibe por nómina al 100%.

Otro caso interesante es el de los freelancers. La diferencia de lo 
que puedes cobrar como freelancer trabajando para clientes na-
cionales versus internacionales es abismal. Obviamente, trabajar 
para clientes internacionales involucra tener dominio del inglés y 
normalmente involucra un mayor grado de experiencia y habilidad; 
pero como puedes ver, bien vale la pena prepararse para poder 
atender a este mercado.
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Tabla 6. Salario por esquema de contratación

GÉNERO
La tabla 7 muestra el salario medio entre hombres y mujeres. 
Desde la primera edición de esta encuesta hemos detectado una 
participación de alrededor de 15% de mujeres. Desgraciadamente, 
a pesar de los esfuerzos que se han estado realizando en años 
recientes a través de nuestra industria, esa cifra no ha cambiado 
significativamente. 

Tabla 7. Representación y salario de hombres vs. mujeres

Más preocupante es que en nuestras cifras de este año, la brecha 
salarial entre hombres y mujeres es todavía mayor que de costum-
bre, teniendo una diferencia cercana al 40%. Realizamos un aná-
lisis adicional para detectar si esto cambiaba a través de distintos 
roles, pero la tendencia se mantiene; incluso acotándolo a activida-
des donde hay un porcentaje relativamente alto de mujeres tales 
como diseño UX, análisis de requerimientos y aseguramiento de 
calidad, el salario medio de los hombres es por lo menos un 25% 
mayor al de las mujeres.

HABILIDADES Y CONOCIMIENTOS
Las tablas 8a a 8e muestran el desglose de salarios a través de dis-
tintas categorías de herramientas y tecnologías utilizadas por los 
profesionistas de software. 
Por último, en la tabla 8f tenemos el desglose a través de certifica-
ciones. Sabemos que hay una gran variedad de certificaciones en 
nuestra industria, pero aquí hemos incluido a las más populares.

Tabla 8a. Desglose por plataforma aplicativa.

2016
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Tabla 8b. Desglose por lenguaje de programación.

Tabla 8c. Desglose por tecnología front-end.

Tabla 8d. Desglose por manejador de base de datos.

Tabla 8e. Desglose por plataforma de infraestructura.

Tabla 8f. Desglose por certificación.

OTROS FACTORES
La tabla 9 muestra el desglose de salario de acuerdo al máximo 
nivel de estudios terminado. Aunque sí hay cierta influencia del ni-
vel de estudios en el salario percibido, podemos ver que hay otros 
factores que tienen mayor impacto, tales como las certificaciones 
(8f), nivel de inglés (10) o años de experiencia (11).

Tabla 9. Desglose por nivel de estudios terminado.
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COMENTARIO DE NUESTROS 
PATROCINADORES
Agradecemos el patrocinio de Unosquare 
(http://unosquare.com), que apoyó el fon-
deo para la realización del presente estudio. 
A continuación les compartimos un mensaje 
de Ignacio Miranda, COO en Unosquare:

Unosquare es una empresa que genera valor 
a través de su gente. Esta filosofía hace que 
nuestras metas como compañía estén alinea-
das a la búsqueda, retención y desarrollo de 
nuestro capital humano. Nuestra misión, lo 
que define el motivo de existencia de nuestra 
empresa y genera nuestra cultura laboral, ve 
hacia dentro, hacia nuestra gente. Existimos 
para lograr y mantener el bienestar y progreso 
de quienes trabajamos aquí.  Por lo tanto, en 
Unosquare, nuestra misión es a 3 niveles:

- A nivel personal, generamos las condiciones 
para que nos guste venir a trabajar.

- A nivel profesional, tenemos pasión por lo 
que hacemos, somos autodidactas y somos 
emprendedores.

- A nivel comunidad, vivir bien si se puede y 
somos ejemplo de ello. 

El participar y promover iniciativas como el 
Estudio de Salarios de Software Guru permite 
el recabar información y tendencias impor-
tantes en materia de sueldos y condiciones 
de empleo en diferentes ciudades del país. Por 
otro lado, guía al colaborador, ingeniero o fu-
turo egresado de una Carrera relacionada con 
las tecnologías de información, a definir y dise-
ñar su plan de carrera.

2016
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Tabla 10. Desglose por nivel de inglés.

Tabla 11. Desglose por años de experiencia.

¿Qué tendrá mayor impacto en el salario, la experiencia o el nivel de inglés? Esto lo 
podemos contestar con un análisis de correlación, y la tabla 12 muestra tal. Como 
podemos ver, el factor con mayor correlación son los años de experiencia, y de 
cerca le sigue el nivel de inglés. Un siguiente factor es la cantidad de personas a tu 
cargo. Por último, podemos ver que la antigüedad tiene un impacto prácticamente 
nulo en el salario. Así que afortunadamente, en nuestra profesión no dependemos 
de quedarnos en la misma empresa para mantener o mejorar nuestro nivel de com-
pensación, nuestros conocimientos y experiencia hablan por sí solos.

Tabla 12. Factores con mayor 

correlación

Antes de cerrar con el análisis de experiencia, hagamos un análisis “congelando” 
dos factores importantes: el nivel de inglés y la localidad. En este caso, la tabla 13 
nos muestra un desglose de experiencia pero tomando en cuenta solamente a las 
personas que radican en la Ciudad de México y tienen un nivel de inglés profesio-
nal (ILR=3). Como podemos ver, los salarios en general son mayores a los de la 
tabla 11, debido al nivel de inglés y la localidad; sin embargo, la tendencia general 
es bastante similar a la que se da en la tabla 11.

http://sg.com.mx
http://unosquare.com
http://unosquare.com
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Tabla 13. Desglose por experiencia en Ciudad de México e inglés = 3.

PRESTACIONES Y MOTIVACIÓN
La tabla 14 muestra las prestaciones que los participantes indica-
ron recibir. La tendencia para permitir trabajar remotamente sigue 
aumentando, lo cual es una gran ventaja en ciudades como la de 
México donde las personas pierden una cantidad significativa de 
tiempo en ir y venir de la oficina. Por otro lado, la cantidad de perso-
nas que tienen acceso a propiedad de la empresa (equity) es baja, 
pero parece que va aumentando.

Por otro lado, la tabla 15 muestra las principales motivaciones que 
indicaron los participantes para hacerlos cambiar de trabajo. Están 
agrupadas de acuerdo al rango de salarios percibido actualmente. 
Esto es porque sabemos que la principal prioridad es el salario, 
pero nos interesaba ver cómo van cambiando las prioridades de 
las personas conforme van obteniendo una mayor compensación 
salarial. Las columnas indican el salario actual (ej. Menos de 15 mil 
pesos, 15 a 30 mil pesos, etcétera). 

Tabla 14. Prestaciones percibidas.

Tabla 15. Prioridad de acuerdo al rango de sueldo actual.
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INDUSTRIA

En un mundo dirigido por software, contar con desarrolla-
dores talentosos es una capacidad clave para las empresas. 
Ante esto, en los últimos años hemos atestiguado un boom de 
reclutadores especializados en TI. Las empresas están genui-
namente interesadas en atraer al mejor talento tecnológico 
posible. En principio, esto se consigue ofreciendo una compen-
sación económica atractiva, y para eso está el estudio de sala-
rios de SG. Pero más allá del dinero, hay muchos otros factores 
que interesan a los profesionistas de software, y en base a los 
que evalúan una empresa donde colaborar.

Como ya es costumbre en estudio de salarios de Software Guru, 
cerramos con la lista de empresas mejor evaluadas por sus colabo-
radores. Esta lista se genera a partir de las respuestas de las per-
sonas que contestan la encuesta de salarios SG. Para la edición de 
cierre 2016 contamos con la participación de 1,623 personas, en su 
gran mayoría en México. Al contestar la encuesta, los participantes 
tienen la opción de indicar la empresa donde laboran, y evalúan su 
satisfacción laboral en cada uno de los siguientes rubros:

• El trabajo que realizo es un buen reto intelectual.
• Trabajo con gente muy capaz, de la que aprendo.
• La empresa me apoya para capacitarme.
• La empresa ofrece facilidades para participar en eventos de 
la industria.
• Sé hacia donde voy con esta empresa, confío en que puedo 
crecer mucho en ella.
• Mi trabajo me ayuda a vincularme con personas fuera de mi empresa.
• Cuento con el equipo y herramientas (hardware y software) 
adecuado para realizar mi trabajo.
• La empresa tiene finanzas estables y paga puntualmente.
• Me agrada mi estación e inmobiliario de trabajo (oficina, 
escritorio, silla, etcétera).
• Estoy satisfecho(a) con la ubicación donde se encuentra la 
empresa/oficina.
• Me gustan las opciones que tengo para comer.
• Estoy satisfecho(a) con el horario de trabajo (o flexibilidad).
• Me siento valorado(a) por mis superiores.
• Laborar en esta empresa me facilita estar saludable.

Con esto se obtiene una calificación total de parte de cada partici-
pante y luego se promedian las evaluaciones de participantes de 
la misma empresa para obtener la evaluación de cada empresa.

Cabe mencionar que previamente analizamos los datos para 
filtrar y descartar posibles casos de fraude. Adicionalmente, 
solamente tomamos en cuenta a empresas de donde obtuvi-
mos respuestas de un mínimo de 5 participantes distintos. Así 
que si tu empresa no aparece, puede ser porque o no fue lo 
suficientemente bien evaluada, o no se recibieron suficientes 
evaluaciones de personal de esa empresa.

GANADORES
Presentamos la lista de las 20 mejores empresas para trabajar 
de acuerdo a los participantes en la encuesta de salarios SG 
2016. La lista está ordenada de acuerdo al ranking obtenido.

1. Base22
2. Segundamano
3. Nearsoft
4. Michelada.io
5. Magmalabs
6. Tacit Knowledge
7. Unosquare
8. Tiempo Development
9. Globant
10. Oracle (Mexico Development Center)
11. IDS Comercial
12. DS Indigo
13. Scio Consulting
14. IBM
15. InnovaWeb
16. DW Software
17. Los Xamarinos
18. Extend Solutions
19. Softtek
20. Praxis

Reconocemos la labor de estas empresas para generar condi-
ciones para que sus colaboradores estén satisfechos y puedan 
desarrollar su potencial al máximo.

Invitamos a todas las empresas que quieran aparecer en este 
ranking el próximo año a que se ocupen en mejorar la satisfac-
ción de sus empleados y en noviembre de 2016 se aseguren de 
invitarlos a que contesten el estudio de salarios de SG. 

Mejores Empresas 
para Trabajar 2016

—

I
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Como programador uno se pregunta 
¿en qué lenguaje debo invertir mi tiempo? 
es cierto que no existe el lenguaje perfecto 
y que la elección usualmente es basada en 
preferencias personales o en el tipo de pro-
blema a resolver, sin embargo, existe otro 
punto a tomar en cuenta: el financiero, o en 
términos simples, ¿en qué lenguaje debo 
especializarme para ser mejor pagado?

Y es donde nos preguntamos ¿por qué 
muchos empleadores pagan más a pro-
gramadores especializados en ciertos 
lenguajes que en otros? ¿qué es más 
importante a ser tomado en cuenta a la 
hora de establecer tabuladores salariales: 
la experiencia del programador, lo com-
plejo de la tarea a realizar, o el lenguaje 
de programación a usar? Si se contrata a 
un carpintero, no se le contrata debido a 
que utiliza martillos Stanley o destorni-
lladores Craftsman, se le contrata porque 
sabe hacer bien su trabajo y da resultados. 
Si lo mismo aplícase a los programadores, 
entonces ¿por qué muchas empresas en 
México aún insisten en pagar tarifas basa-
das en el lenguaje de programación?

Y ¿qué tiene que ver PHP en lo anterior? 
pues resulta que es uno de los lenguajes 
con el que los programadores salen más 
afectados en términos financieros. PHP es 
un lenguaje interpretado fácil de apren-
der, flexible y se puede desarrollar con él 
en tiempos muy cortos, además es genial 
para utilizarse como pegamento entre 
aplicaciones. Siendo así, ¿por qué es prác-
ticamente considerado inferior?

Técnicamente el lenguaje nació para de-
sarrollo web, fue creciendo y adaptándose 
a las necesidades de los desarrolladores. 
Muchos desarrolladores expertos en otros 
lenguajes lo critican por haberse vuelto 
popular muy rápido sin tener una base tan 
sólida y reglas estrictas como en los lengua-
jes de uso general, solo que en su afán por 
establecer que PHP está mal olvidan no fue 

planeado como un lenguaje de uso general, 
sino para facilitar el desarrollo web.

Entonces ¿PHP es técnicamente inferior? 
No, el motivo por el que es criticado está 
principalmente basado en un círculo vicioso 
generado por los programadores novatos. 
¿Cómo es esto?, cuando un novato gene-
ralmente no presta atención en la calidad 
de sus entregables, se enfoca únicamente 
en terminar lo que le piden sin añadir ningún 
valor agregado a su trabajo, ¿el resultado? 
programas en estilo código spaghetti, es-
tructuras mal aplicadas, carencia de opti-
mizacion, entradas de datos inseguras, y un 
sinfín de “características” más.

Lo anterior obviamente repercutirá en el 
desempeño del programa y en el costo de 
mantenerlo. Sin embargo, curiosamente el 
enfoque no es dirigido hacía el programa-
dor novato, sino sobre el lenguaje.

Así entonces mientras más novato el pro-
gramador peor calidad de código, ante infe-
rior calidad más desconfianza se genera en 
el lenguaje, al existir desconfianza en el len-
guaje menor es la apuesta en términos sala-
riales, a menores salarios los programadores 
con experiencia y enfoque en la calidad se 
interesan menos en el lenguaje, a menor 
cantidad de programadores con experien-
cia mayor contratación de programadores 
novatos, a mayor cantidad de programado-
res novatos peor calidad de código y de ese 
modo el ciclo va degradando el valor salarial 
sobre el uso del lenguaje.

Por si fuera poco, el programador novato 
llega a creer que lo que hace es todo lo que 
se puede hacer con PHP, incluso hay quienes 
colocan en su currículo el adjetivo “experto 
en PHP” o “nivel avanzado en PHP”, y al con-
siderarse a sí mismos expertos no se esfuer-
zan en aprender más, ni en mejorar la calidad 
de su trabajo. Sin embargo más allá de sólo 
exponer el problema ¿cómo se pudiera con-
vertir el círculo vicioso en uno virtuoso?

Mientras mayor calidad y valor agregado 
ofrezca el programador, mejores resulta-
dos verá el empleador, a mejores resulta-
dos el empleador debe ofrecer un mejor 
salario, con mejores salarios en el mer-
cado, más programadores con experiencia 
y enfoque en calidad se verán interesados, 
así como los programadores novatos en 
mejorar la calidad de su trabajo para llegar 
obtener dichos salarios, a mayor cantidad 
de programadores con experiencia, mayor 
calidad en el código y mayor valor agre-
gado, y de ese modo el ciclo va enrique-
ciendo la calidad de los entregables y el 
valor salarial.

Un buen punto de arranque para comenzar 
a cambiar el ciclo es reconocer en donde 
se encuentra actualmente el programador 
y fijar metas para mejorar. Basado en lo 
anterior surgió en el grupo de programa-
dores de “PHP México” una iniciativa para 
definir un tabulador sencillo basado en los 
conocimientos y capacidades de los pro-
gramadores, lo presento a continuación.

• Novato. Generalmente escribe PHP, 
SQL y HTML/JS/CSS en el mismo ar-
chivo y acostumbra a copiar y pegar 
cualquier cosa que se encuentra en in-
ternet que parecer hacer lo que se le pi-
dió entregar y que según dicen los foros 
es la solución.

• Aprendiz. Ha aceptado que necesita 
mejorar y decide aprender mejores prác-
ticas y aplicarlas. Consulta en foros no 
para buscar codigo para copiar y pegar, 
sino para analizarlo y pregunta después 
de haber investigado por cuenta propia.

• Junior. Sabe qué son los patrones 
de diseño y los utiliza, entiende qué es 
MVC, REST, CRUD, ORM, SQL Injection, 
XSS, I/O Sanitization, etcétera, y usa es-
tas y otras técnicas, así como mejores 
prácticas; es excelente aprendiendo y 
usando APIs de terceros.

Por Basilio Briceño

El Caso de PHP y los Salarios

VOCESV
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• Senior. Es capaz de desarrollar sus propias herramientas y APIs; es 
consciente de cómo funciona PHP internamente, está sumamente in-
teresado en el desempeño de las aplicaciones más allá de su facilidad 
de desarrollo; no está satisfecho con el funcionamiento de todas las 
herramientas y APIs de terceros tal cual vienen y siempre busca innovar 
y crear cosas que mejoren el desempeño, faciliten su trabajo y la veloci-
dad de sus entregables; contribuye con código en diferentes proyectos 
y comunidades; entiende la frase “PHP es el frontend de su backend”.

• Master. Es capaz de desarrollar sus propias extensiones para PHP en 
C, contribuye a PECL y normalmente se dedica a mejorar el desempeño 
de aplicaciones de alto rendimiento. Conoce bien el lenguaje Hack, su 
origen y diferencias respecto a PHP.

• Core. Contribuye al desarrollo del core de PHP o el motor de Zend; 
contribuye en algunas extensiones y herramientas públicas; es un po-
nente frecuente en conferencias internacionales y es usual ver su nom-
bre en PECL y en los créditos en cambios de versión de PHP.

Respecto de los salarios, estos pueden variar dependiendo la zona, los 
siguientes son sugeridos con base a los costos de vida de las principales 
ciudades de México en Diciembre de 2016:

- Novato - hasta 10 mil pesos.
- Aprendiz - de 10 a 18 mil pesos.
- Junior - de 18 a 30 mil pesos.
- Senior - de 30 a 50 mil pesos.
- Master - de 50 mil en adelante.

Ahora bien, no todo recae en el programador. El empleador debe ser 
consciente de este tabulador y aplicarlo o mejorarlo con base a los resul-
tados de sus programadores, así como participar en la implementación 
de medidas que contribuyan a la mejora continua de las habilidades de 
sus programadores. De hacerse así es muy probable que se logren mejo-
rar la calidad del software desarrollado con PHP y que se incrementen los 
beneficios mutuos. 

Basilio ha contribuido por más de 15 años con diversas organizaciones como desarrollador, 

líder técnico, administrador de sistemas, líder de operaciones web, Jefe de Departamento, 

entre otras responsabilidades. Desde hace 4 años colabora con empresas de venta al detalle 

en Estados Unidos como GAP, Kohls, LVMH, entre otras automatizando procesos para reducir 

el tiempo de liberación al mercado de soluciones de comercio electrónico bajo un esquema 

DevOps utilizando diversas herramientas de integración y entrega continuas.
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Sabemos que la media de las aplicaciones en el mercado pierde el 
77% de sus usuarios después de tres días de la instalación. Dentro 
de 90 días sube a 95% [1]. Si tu aplicación tiene un alto índice de 
abandono es probable que la razón sea porque los usuarios:

1. No desarrollaron el hábito de usarla.
2. No encontraron lo que buscaban y la aplicación no es fácil de usar.
3. Nunca compraron algo o no vieron el valor de uso.
4. Nunca recibieron un recordatorio para volver a utilizarla.
5. No fueron dirigidos a ella desde la versión móvil de tu sitio.
6. Tuvieron problemas de desempeño con la app.
7. Recibieron demasiadas notificaciones y se hartaron.
8. Intuyeron problemas de seguridad con sus datos.
9. Experimentaron procesos de compra confusos.
10. Cambiaron de teléfono.

En esta ocasión abordaremos el problema de cuando los usuarios 
no encuentran lo que andan buscando dentro de la aplicación.

DEFINE EL PROBLEMA QUE EL PRODUCTO RESUELVE
Para que una aplicación provea valor real a las personas, es necesa-
rio primero descubrir cuál es ese “trabajo” que esperan realizar en 
nuestra aplicación. Esto comienza con la definición del producto que 
estamos construyendo. Debemos pensar en los problemas que esta-
mos resolviendo antes de pensar en funcionalidades. 

Para descubrir ese problema central puedes contestar las siguien-
tes preguntas:
1. ¿Qué necesidad estás intentando resolver?
2. ¿Qué hacen las personas actualmente para satisfacer 
esta necesidad?
3. ¿Cuánto tiempo pasan satisfaciendo esta necesidad?
4. ¿Están buscando actualmente una solución para satisfacer 
esta necesidad?
5. ¿Tienen requisitos o necesidades especiales para adoptar 
el producto?
6. ¿Qué comportamientos / necesidades / objetivos predicen su uso?
7. ¿Cómo satisface este producto la necesidad?
8. ¿Cómo hace este producto el usuario mejor?
9. ¿Por qué seguirán utilizando en el transcurso de los próximos años?
10. ¿Cómo podemos medir cuando el producto ha satisfecho 
la necesidad?

Es probable que necesites realizar una serie de entrevistas con 
usuarios potenciales para validar y modificar tus supuestos. Lo 
importante es que conozcas los matices del problema que tu apli-
cación busca resolver. Una vez que lo tengas claro viene la tarea 
más compleja: idear una solución.

No estamos hablando aquí de un prototipo como tal, sino de 
la definición del producto.  “Vamos a hacer una aplicación que… 
encuentre promociones en restaurantes cercanos, que lleve el ré-
cord de gastos, que muestre recomendaciones sobre lugares para 
comprar ropa, etc.”

Piensa que la experiencia del usuario es definida por este binomio 
problema-solución. Las funcionalidades concretas del sistema sirven 
a esa estrategia central de UX pero no pueden reemplazarla. La idea 
de agregar features sin razón es darse un tiro en el pie. “El Diseño de 
Interacción y Diseño Visual puede hacer que un producto sea hermoso, 
fácil de usar, encantador o que se destaque de la competencia, pero no 
puede hacer que el producto sea significativo para las personas.“ [2]

EL MUNDO ESTÁ HECHO DE OBJETOS
Una vez definida la solución es momento de plasmar esa idea en 
un flujo funcional. Tal vez tu primera tarea sea la de prototipar 
algunas pantallas que reflejen ese “vamos a hacer una app que…”

Existe una metodología llamada Object-Oriented UX (OOUX) la cual 
consiste en estructurar el contenido de un sistema de manera que 
refleje objetos del mundo real. OOUX pone en el centro del proceso 
el modelo mental de los usuarios por encima de las acciones del sis-
tema (búsqueda, filtrar, comparar, sign-in, check-out, etc) [3]

Pensemos el ejemplo de una aplicación para encontrar instrumentos 
musicales. Un usuario pensando en adquirir una guitarra eléctrica pro-
bablemente asocie conceptos como guitarras, cuerdas, afinadores, 
bocinas, tienda, órdenes, catálogos, accesorios, etc. Esto es porque el 
mundo está hecho de objetos que manipulamos y a los que aplicamos 
acciones como buscar, seleccionar, comparar, comprar, enviar, etc.

Lo anterior es cierto tanto para el mundo tangible como para 
el mundo virtual. En Instagram manipulamos fotografías, 
usuarios, comentarios, likes, seguidores. En Uber sucede lo 
mismo pero con autos, choferes, tarifas, destinos, etc. En eso 
consiste el enfoque orientado a objetos. OOUX es parte de la 
Arquitectura de Información y es una herramienta poderosa 
para crear el puente entre diseñadores y desarrolladores. Al 
momento de crear los componentes en el back-end, estos si-
guen siendo objetos e instancias a los que se aplican compor-
tamientos específicos.

ESTRUCTURA LA ARQUITECTURA DE LA APLICACIÓN
A continuación describo un ejercicio para aplicar OOUX. Los úni-
cos materiales que necesitas son un montón de post-it de cinco 
colores diferentes, marcadores negros y una pared o mesa am-
plia. El ideal es hacer esto con el equipo a cargo del producto.

UXP

—
Por Misael León

Cómo Estructurar el Contenido 
de tu Aplicación

Misael León (@misaello) es un UX/Product Designer que trabaja en Nearsoft investigando usuarios, desarrollando ideas de productos y diseñando prototipos. Su misión es la de crear 

herramientas intuitivas para que otros puedan realizar su trabajo. Le apasiona difundir las mejores prácticas de UX en las comunidades de desarrollo.
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1. Encuentra los objetos del sistema
Comienza por tener a la mano la definición del producto que se 
va a construir. Subraya los sustantivos contenidos en los requeri-
mientos de producto. Estos son generalmente los objetos que el 
usuario manipulará dentro de la aplicación. Ejemplo: “Una aplica-
ción que permita a músicos encontrar y comprar instrumentos 
musicales y con promociones exclusivas, en tiendas cercanas y 
con reseñas hechas por expertos”

Los sustantivos son: músicos, instrumentos musicales, promocio-
nes, tiendas, reseñas y expertos. Esos son los objetos del sistema, 
eso es lo que los usuarios llegarán buscando en la aplicación. 
Escribe cada uno de esos objetos en las notas azules y colócalas 
en fila lo largo de la pared.

2. Define el contenido esencial de cada objeto
Básicamente es identificar las características que componen el 
objeto dentro del sistema. Por ejemplo el nombre del producto, 
precio, la fotografía, descripción, etc. Escribe cada atributo en un 
nota amarilla y colócalas debajo de la notas azul correspondiente.

3.  Añade la información secundaria del objeto (metadata)
Esta es la información que describe al objeto pero que si no es-
tuviese presente no afectaría la percepción de los usuarios. Por 
ejemplo, el rating de popularidad otorgada por otros usuarios o tal 
vez el año de fabricación. Piensa que estos atributos son medios 
para filtrar y ordenar objetos en el sistema. Escribe cada metadata 
en una nota rosada y colócalas en la columna correspondiente.

La diferencia entre contenido esencial y metadata varía enorme-
mente dependiendo del producto/servicio, de los juicios de los 
integrantes del equipo y de la audiencia a la cual nos dirigimos. 

4. Encuentra la relación entre los objetos
Este paso consiste en ver cuál nota azul se relaciona con cuál. Por 
ejemplo el objeto “Reseña” se relaciona con el objeto “Experto” 
porque la primera es escrita por el segundo. También el objeto 
“Promoción” es asociado con el objeto instrumento y con el ob-
jeto “Tienda.”  Vuelve a escribir cada objeto en una nota azul y 
colócalas en la columna correspondiente.

5. Decide las acciones viables para cada objeto
A cada objeto le corresponde una serie de acciones que los usua-
rios aplicarán a cada uno. Por ejemplo, una guitarra puede ser 

buscada, calificada, reseñada, agregada a carrito, etc. Las accio-
nes están delimitadas por los objetivos de negocio, por las limi-
taciones técnicas y por las expectativas de los usuarios. Escribe 
cada acción en una nota verde y colócala por encima de cada ob-
jeto en nota azul en la fila principal que formamos.

El resultado final del ejercicio de OOUX es un mapa exhaustivo 
de tu aplicación como el que se ve en la figura 1. El mapa reflejará 
el modelo mental de las personas que utilizarán la aplicación. [4]

OOUX: ORDENANDO EL CAOS
El mapa de OOUX es una herramienta poderosa para lograr una 
visión de lo que se va a construir. El siguiente paso es hacer bos-
quejos de pantallas que reflejen esta estructura. Un punto fuerte 
de esta metodología es que permite desarrollar un enfoque de di-
seño modular. Es decir, crear plantillas de pantallas para mostrar 
diferentes instancias del mismo objeto.

A medida que tu producto evolucione irás añadiendo y eliminando ob-
jetos y elementos. Piensa que el mapa es una orientación para alinear 
el entendimiento del equipo sobre el producto que se construye. 

El mundo digital no es todavía tan diferente al mundo real en el 
que interactuamos todos los días. Cada aplicación que construi-
mos debe reflejar la manera en que las personas piensan. Si el 
contenido del sistema está ordenado de forma natural, aumenta-
mos las probabilidades que los usuarios encuentren fácilmente lo 
que llegaron buscando. 
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Figura 1. Mapa de sticky notes.

Figura 2. Mapa modelo mental/diseño de interacción/arquitectura de sistema.
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En números anteriores hemos venido estudiando 
los lenguajes formales para tener herramientas que nos 
permitan hacer más eficiente el desarrollo de software. 
Permítanme en este número hacer una digresión para 
abordar brevemente el tema principal de este número, 
que considero podría serles de utilidad en el futuro 
próximo; prometo no entrar en detalle más allá de lo 
estrictamente necesario.

El tema “Lenguaje” es muy profundo y de muy largo 
alcance (y, debo confesar, es una de mis más profun-
das pasiones). “Lenguaje” está fuertemente vinculado 
con “Aprendizaje” e “Inteligencia” (por cierto, durante 
la Segunda Guerra Mundial se utilizaron exitosamente 
exámenes de lenguaje para seleccionar posibles ofi-
ciales entre soldados rasos). Hay quien ha llegado a 
escribir  “… el universo es lenguaje, y el lenguaje es uni-
verso.”,  una frase de profundo alcance.

En un número anterior comentamos que sólo hasta que 
aprendió sobre funciones recursivas, el científico C.A.R. 
Hoare pudo expresar su método de ordenamiento lla-
mado “QuickSort”. Eso evidencía que los constructos 
de un lenguaje de computación pueden limitarnos para 
expresar lo que tenemos en mente. Pero, ¿acaso no 
ocurre lo mismo con nuestras habilidades lingüísticas, 
iniciando con nuestra lengua materna?

A lo largo del tiempo se han enunciado diversas “pro-
mesas” sobre las capacidades de una computadora 
para procesar lenguaje natural. Algunas capacidades 
sencillas ya pueden verse hoy en día comercialmente: 
hay asistentes personales que nos pueden ayudar 
a  realizar reservaciones en un Hotel, o “chatbots” 
para dar soporte. Otras capacidades más sofistica-
das han quedado pendientes. Quizás estemos cerca 
de ver algunas de ellas comercialmente. Hace algu-
nas semanas asistí a un evento de IBM relacionado 
con “computación cognitiva”, donde pude ver cómo 
un robot humanoide con varios grados de libertad 
obedecía instrucciones en Inglés a través de una 
conexión con Watson. También vi un producto para 
dar soporte de primer nivel, para el que, luego de 
recolectar 3,000 preguntas, se diseñaron 300 como 

“intended questions”, que se utilizan como llaves pri-
marias en una base de datos para encontrar las res-
puestas correspondientes; si el usuario comenta que 
no recibió la respuesta adecuada, entonces pasa a 
comunicarse con un humano; se mencionó una “tasa 
de éxito” es de entre 30% y 70%.

Pero, hablando de aplicaciones que implican una inte-
racción en lenguaje natural muy sofisiticada, ¿a qué 
nos referimos cuando decimos que una computa-
dora “entiende” el Español o a que un dispositivo sea 
“inteligente”?

Como una primera aproximación para responder esas 
preguntas, ya en 1950 Alan Turing sugirió reempla-
zar la pregunta “¿Pueden las máquinas pensar?” por 
“¿Puede una máquina tener un buen desempeño en 
el ‘Juego de la Imitación’?”, que consistía en que un 
humano interrogaba de manera remota a un hom-
bre y a una mujer que se encontraban en otro cuarto 
para determinar cuál respuesta había sido dada por el 
hombre y cuál por la mujer.

Si las computadoras pudieran entender nuestros idio-
mas tan bien como lo hace una persona, podrían com-
prender muchísimo de lo que hay escrito en internet, 
así que podríamos hablar con ellas sobre una inmensa 
cantidad de temas, y sería difícil distinguir si estamos 
“hablando” con una máquina o con un ser humano 
muy cultivado. El que las computadoras entiendan el 
lenguaje natural puede tener muchísimas aplicacio-
nes, no solo relativamente “sencillas” como las que 
mencionamos, sino otras de mucho mayor impacto. 
En los sistemas e-Learning, por ejemplo, podríamos 
tener “instructores” que jamás se desesperarían y que 
podrían enseñar a muchísimas personas, democrati-
zando el conocimiento, y generando más oportunida-
des para todos; especialmente para los principiantes.

Tenemos 50 años diseñando lenguajes de programa-
ción para comunicarnos con las computadoras. Cabe 
preguntarse: ¿por qué no desarrollar también lenguajes 
naturales para comunicarnos con ellas? Ya hay antece-
dentes de ese trabajo; echémosle un ojo.

Special Purpose Languages
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LENGUAJES “NATURALES ARTIFICIALES”
Llamamos “lenguajes naturales” a aquellos que son o fueron uti-
lizados por una comunidad de seres humanos para comunicarse 
(como el Español, Inglés, Latín, Arameo, etc.). Dentro de los len-
guajes naturales, hay algunos que fueron desarrollados artificial-
mente, a estos los llamamos “lenguajes planificados”. 

Se considera que la historia de los Lenguajes Planificados 
comienza en el siglo XVII, con los trabajos de Descartes y de 
Leibniz. Estos tipos de lenguajes parten de una clasificación de 
conceptos y construyen sistemas interconectados ordenados 
alrededor de conceptos fundamentales. Después de esos traba-
jos se desarrollaron otros lenguajes planificados, en relativamente 
diferentes momentos y países, y partiendo de principios distintos:

•	 Los llamados lenguajes “a priori”, “esquemáticos” o “meta-
lenguajes”, que no incorporan características/construcciones de 
lenguajes naturales (al menos no intencionalmente), y que tienen 
una estructura altamente esquematizada, regular y lógica. Este 
tipo de lenguajes fueron dominantes durante varios siglos, pero en 
las primeras décadas del siglo pasado sufrieron un rápido declive. 

•	 Los llamados lenguajes “a posteriori” o “naturalistas” que deci-
didamente toman características de los lenguajes naturales (por 
ejemplo, la irregularidad en declinaciones y conjugaciones), y que 
renuncian a esquemas y clasificaciones dadas a priori. Una clase 
particular de estos lenguajes son los llamados “pseudo-lenguajes” 
que mezclan elementos de lenguajes naturales como raíces y de-
clinaciones con elementos desarrollados artificialmente. 

•	 Los lenguajes naturales simplificados (“sean” vivos como el 
Español, el Ruso, Chino o “muertos” como el Latín y el Arameo), 
en los que los mecanismos de “construcción” del lenguaje en 
cuestión (conjugaciones, declinaciones, constitución de fra-
ses, etc.) son simplificados sistemáticamente (por ejemplo, 
haciendo regulares verbos que son originalmente irregulares).

Dos de los lenguajes planificados más relevantes son el Volapük y 
el Esperanto. A continuación comento más sobre ellos.

El lenguaje Volapük fue desarrollado en Alemania por Johann 
Martin Schleyer, publicado en 1879, pensado para que lo usara 
la élite educada. Fue el primer lenguaje planificado en pasar de 
la teoría (sin una comunidad que usara el lenguaje) a la práctica 
(una comunidad amplia que lo usara y enriqueciera). Luego de 
10 años de su publicación, ya existían 283 Organizaciones de 
“Volapukistas”, 25 diarios en ese idioma, libros de enseñanza tra-
ducidos a 25 lenguajes; así como una Academia de la Lengua, que 
por cierto no era muy abierta a aceptar reformas al lenguaje, lo 
cual, aunado a que el autor veía al lenguaje como algo de su pro-
piedad, originó un gran debilitamiento del “Volapukismo”.

Esperanto significa “un esperanzado” o “alguien que espera”, lo 
que da idea inicial sobre su autor, quien realizó las primeras publi-
caciones sobre el lenguaje bajo el seudónimo de “Dr. Esperanto”.

Su verdadero nombre era Lazarus Ludvig Zamenhof, de origen 
judío y nacido en 1859 en Bialystok (hoy Polonia), en donde 
confluían rusos, polacos, alemanes y judíos. Zamenhof hablaba 
Ruso en casa y Polaco en la calle; en la preparatoria se distinguió 
en Alemán y Francés, así como en Latín y Griego; con su padre 
profundizó en el Hebreo. Estudió medicina en Varsovia, y luego 
se especializó en Oftalmología. Era un humanista idealista, que, 
viviendo en Europa antes de la Primera Guerra Mundial, quería 
con su “Lenguaje Universal” unir a la humanidad. A diferencia de 
Schleyer con Volapük, Zamenhof no se apropió del Esperanto. 
Esperaba que el lenguaje contribuyera a una democratización del 
saber y la cultura, y a conectar las masas a nivel internacional sin 
necesidad de la élite educada. Sabía que su “Lenguaje Universal” 
podía generar un movimiento social, y realizó también trabajos 
para desarrollar una “Religión Universal”.

Zamenhof diseñó Esperanto buscando que: fuera tan fácil de 
asimilar, que cualquiera pudiera aprenderlo jugando; pudiera 
ser usado rápidamente por un aprendiz, gracias a su estructura 
simple y lógica; fuera usado por las masas. Estos objetivos fue-
ron alcanzados gracias a que en Esperanto: el vocabulario fue 
tomado de varios lenguajes naturales vivos; la derivación y la 
flexión son regulares y estructuradas; a cada letra le corres-
ponde un solo sonido, y el vocalismo se limita a las 5 vocales; 
las raíces de las palabras se tomaron en un 75% de las lenguas 
romances –especialmente el Latín (del que fueron escogidas por 
su internacionalidad, de manera que un ruso entendiera inme-
diatamente un 40%) y del Francés–, 20% de las lenguas germá-
nicas, y el 5% restante del Griego, Hebreo, el Árabe, el Japonés, 
y las lenguas Eslavas; se buscó una pronunciación con máxima 
internacionalidad.

Todo lo anterior originó que el Esperanto ganara mucha acep-
tación: la primera de las muchas publicaciones sobre el len-
guaje fue “Linguo Internatia” en 1887; en 1905, en Francia, 
668 personas de 20 países participaron en el primer Congreso 
Mundial; hasta antes de 1914 se realizaron unos 8 congresos. 
Sin embargo, en ese desarrollo se cruzaron las dos grandes gue-
rras, y todas las consecuencias de las mismas debilitaron mucho 
ese movimiento.

Estos son algunos de lenguajes planificados creados a lo largo de 
la historia: 

•	 Lenguajes a priori o meta-lenguajes: Beobi (1920, Rusia), 
Suma (1943, EEUU), Unilingua (1965, Francia).
•	 Lenguajes “a posteriori” o “naturalistas”: Semi-Latin (1910, 
Austria), Romanid (1956, Hungría). 
•	 Lenguajes “a posteriori”  “pseudo-lenguajes”: Volapük 
(1879, Alemania), Esperanto (1887, Polonia), Dilpok (1898, 
Francia), Novesperanto (1910, Suiza), Intal (1956, Alemania), 
Malfalsito (1963, Francia).
•	 Lenguajes naturales simplificados: Tutonish (1902, EEUU), 
Simplo (1911, Italia), Anglic (1930, Suecia), Basic (1935, Gran 
Bretaña).

PRUEBA DE SOFTWARE C
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LINGÜÍSTICA COMPUTACIONAL 
Aún cuando la idea de crear un lenguaje planificado que tenga la 
estructura adecuada como para hacer práctica la comunicación de 
un humano con un sistema de cómputo puede parecer buena y via-
ble en principio, eso no es lo que finalmente se busca; entre otras 
cosas porque los humanos tendríamos que aprender un nuevo len-
guaje natural. El objetivo es que las computadoras puedan entender 
nuestras propias lenguas.  Eso nos empuja a ver las cosas desde una 
perspectiva más amplia: la lingüística computacional. La lingüística 
computacional es un campo interdisciplinario que comprende sec-
ciones de lingüística tradicional y teórica, lexicografía, psicología del 
lenguaje, filosofía analítica y lógica, procesamiento de texto, bases 
de datos, así como procesamiento de lenguaje hablado y escrito.

La computación numérica ha sido el enfoque predominante desde el 
nacimiento de las computadoras. En él, la comprensión del lenguaje 
natural ha estado restringida fundamentalmente al usuario: cuando 
uno quiere encontrar fragmentos relevantes en un texto largo rela-
cionados con “problemas con autos rojos durante el periodo entre 
1990 y 2000”, la palabra “rojos” es tratada sólo como un signo por 
la computadora, no con el significado que tiene para nosotros; si 
la computadora entendiera no solo el significado de “rojos”, sino 
de la frase completa, nos mostraría también textos que incluyeran 
las frases “década de los 90s”, y “automóviles/coches tintos”, entre 
otras. Técnicamente dicho: en los sistema de cómputo actuales, 
el query anterior tiene una alta precisión (un alto porcentaje de 
los textos encontrados son relevantes) pero bajo recall (los textos 
encontrados representan un bajo porcental de los posibles).

La lingüística computacional se basa en la llamada “Nouvelle 
Artificial Intelligece”, que no hace el típico procesamiento 
simbólico de la inteligencia artificial tradicional usando com-
putadoras numéricas, sino que se enfoca al procesamiento de 
significado usando “Agentes Autónomos”. El objetivo de la lin-
güística computacional es desarrollar componentes tecnológi-
cos, que llamaremos “agentes cognitivos autónomos” (robots), 
con los que el humano pueda comunicarse libremente en len-
guaje natural. Esto requiere del modelado de procedimientos y 
estados cognitivos, para lo cual es necesario tanto un modelo 
del hablante como del oyente. 

Para efectos del desarrollo de un agente cognitivo autónomo, uno 
podría considerar como “prototipo básico de comunicación” al 
discurso que se presenta entre dos partes, cara a cara, hablando 
de objetos concretos, y en su ambiente inmediato. Los compo-
nentes de comunicación básico podrían ser:

•	 La especificación del medioambiente de la tarea a realizar 
(también llamado “contexto”).
•	 La estructura del agente cognitivo, que representa su “cog-
nición”; los datos que recibe (por ejemplo de sensores), que 
constituyen su “percepción”; y la clasificación de los mismos 
que se considera su “reconocimiento”.
•	 La especificación del lenguaje en el cual se lleva a cabo la 
comunicación. 

La especificación del lenguaje debería considerar los siguientes 
elementos: 

•	 Fonética: para facilitar la automatización de los procesos de 
articulación, acústicos y auditivos del habla.
•	 Léxico: en el cual tengamos por ejemplo, para cada 
concepto, sus hipónimos e hiperónimos, que nos permitan 
entender mejor las entradas (input) recibidas por el agente 
para generar salidas (output) de mejor calidad.
•	 Morfología: que nos facilite el análisis de las palabras de 
entrada y obtener sus constituyentes para eventualmente 
expandirlas antes de generar la salida.
•	 Sintaxis: que nos permita detectar si las estructuras en la 
entrada son correctas y generar las equivalentes en la salida.
•	 Semántica: que nos permita por ejemplo entender frases 
con negaciones y detectar frases que tienen significados 
equivalentes.
•	 Pragmática: que nos permita entender el significado de 
frases genéricas como “aspectos revisados en la última junta” 
en contextos particulares. 

Para ilustrar algunos de los elementos anteriores tomemos el 
caso de la traducción automática. A lo largo del tiempo se han 
desarrollado diferentes enfoques: 

•	 Traducción directa (50’s - 60’s): utilizando diccionarios, 
prácticamente se traducía palabra por palabra (o cuando mu-
cho, utilizando su morfología), evadiendo el análisis del signifi-
cado, pero buscando preservar los significados y proporcionar 
traducciones sintácticamente aceptables.

•	 El enfoque “de Transferencia”, en el que se realiza un análisis 
léxico, sintáctico y morfológico del texto y se construye una 
representación del mismo; luego, utilizado esa representación 
y un diccionario que incluya aspectos sintácticos y morfológi-
cos, se hace la traducción. Es un mejor enfoque que el anterior, 
pero aún no se entiende el significado del input, lo que generará 
problemas cuando un verbo en el lenguaje fuente (“to be” en 
Inglés) tiene dos traducciones en el lenguaje destino (“ser” 
y “estar” en Español), o un pronombre en el lenguaje fuente 
(“they” en Inglés) tiene dos traducciones en el lenguaje destino 
(“ellas” y “ellos” en Español).

•	 El enfoque ‘Interlingua’, en el cual, además del análisis léxico, 
sintáctico y morfológico, se realizan también el semántico y el 
pragmático, y se construye una “representación interlingüís-
tica” (por ejemplo, en Esperanto) rica en elementos para per-
mitir generar una traducción de alta calidad.

Se han desarrollado también soluciones parciales como los 
“Restricted Languages”, que son lenguajes naturales simpli-
ficados altamente esquematizados y enfocados a un dominio 
específico, permitiendo con ello realizar traducciones de muy 
alta calidad. 
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EL ASPECTO FORMAL
Aún cuando en nuestra primera columna mencionamos un enfo-
que sobre lenguajes formales llamado Sistemas Lindenmayer, 
dado nuestro interés en encontrar mecanismos para eficientar 
el desarrollo de software en números posteriores estudiamos los 
lenguajes formales utilizando principalmente los trabajos sobre 
gramáticas del lingüista Noam Chomsky, las cuales se cono-
cen como Gramáticas Estructuradas por Frase, y en un número 
reciente presentamos una jerarquía de las mismas. Se presume 
que, en esa jerarquía, los lenguajes naturales se encuentran en 
la clase de los Lenguajes Sensibles al Contexto. En realidad, las 
Gramáticas Estructuradas por Frase son un tipo particular de las 
llamadas Gramáticas Generativas, que son sistemas (“recursi-
vos”) de reglas provenientes del trabajo en la Lógica Matemática.

Algunos de los enfoques más relevantes que han sido utilizados 
para abordar las Gramáticas Generativas son:

•	 Gramáticas Categóricas (“C-Grammars”): desarrolladas ini-
cialmente en 1929 por el polaco Lesniesvsky. Aplicadas al los 
natural lenguajes por primera vez por Bar-Hillel en 1953. 

•	 Gramáticas Estructuradas por Frase (PS-Grammars): ba-
sadas en los “Rewrite Systems” de Emil Post desarrollados en 
1936, que fueron aplicadas a los lenguajes naturales por pri-
mera vez por Chomsky en 1957.

•	 Gramáticas Asociativas-por-la-Izquierda (Left-Assotiative-
Grammars): desarrolladas en 1985 por Roland Hausser espe-
cialmente para procesar lenguajes naturales.

Los dos primeros enfoques presentan el problema de que los recur-
sos requeridos (tiempo y memoria) para hacer el procesamiento de 
lenguajes naturales son demasiado grandes como para llevarlos a 
la práctica. El tercero muestra algunas bondades al respecto.

Formalmente, una Gramática-LA (del Inglés Left-Associative 
Grammar, LAG) es una séptupla de la forma:

〈 W, C, LX, CO, RP, SI , SF 〉    donde

W 	 es un conjunto finito de llamadas Word surfaces; 
C	 es un conjunto finito de Category segments; 
L	 ⊃  ( W × C+ ) es un conjunto finito conteniendo el léxico; 
CO	 = ( co1, …, con-1 ) es una secuencia finita de funciones 
recursivas totales (entiéndase “programas”) de (C* × C+) a (C* ∪ 
{⊥})  llamadas Categorial Operations; 
RP	 = ( rp1, …, rpn-1 ) es una secuencia finita (igualmente 
larga que CO) de subconjuntos de n (donde n = { i | 0 ≤ i < n} )  
llamada Rule Packages; 
SI	 = { (cs1   rps1 ) … ( csk   rpsk ) } es un conjunto finito de 
eStados Iniciales, donde cada c ∈ C+ y cada rp es un subconjunto 
de n llamado paquete de reglas de inicio; 
SF	 = { ( cf1   rpf1 ) … ( c

fk
   rp

fk
 ) } es un conjunto finito de 

eStados Finales , donde cada c ∈ C* y cada rp ∈ RP .

Así como con las Gramáticas Estructuradas por Frase de Chomsky 
que estudiamos,  en el conjunto de lenguajes generados por 
Gramáticas-LA también tenemos subclases: las Gramáticas-LA 
generales, o A-LAGs, corresponden a la definición de arriba; las 
Gramáticas-LA limitadas (bounded) linealmente, o B-LAGs , son 
la subclase de las A-LAGs en las que la longitud de las categorías 
está limitada linealmente con respecto a la longitud de la cadena 
de entrada; las Gramáticas-LA limitadas por una Constante, o 
C-LAGs, son la subclase de las B-LAGs en las que la cantidad de 
cálculos requerida por operaciones categóricas individuales está 
limitada por una constante. Dentro de estas C-LAGs tenemos las 
subclases de C3-LAGs , C2-LAGs , y C1-LAGs .

A continuación describo la relación de las LAGs con la Jerarquía 
de Chomsky (incluyo algunos aspectos de rendimiento, que even-
tualmente abordaremos en números posteriores).

•	 Las A-LAGs aceptan y generan todos los lenguajes recur-
sivos (o “Decidibles”); algo relevante, pues en la Jerarquía de 
Chomsky no hay un tipo de Gramática que definiera este tipo 
de lenguajes.

•	 Las B-LAGs aceptan y generan todos los lenguajes sensibles 
al contexto (LSC).

•	 Las C-LAGs, constan de 3 subclases:  
 - C3-LAGs contiene los Lenguajes Libres de Contexto (LLC) 
más complejos y algunos LSC que son “NP-Complete” (la clase 
de problemas para los cuales no se han descubierto algoritmos 
eficientes que los resuelvan, y se piensan que no existen). Para 
procesar estos lenguajes se requiere tanto tiempo que los vuelve 
prohibitivos en la práctica (técnicamente requieren “tiempo 
polinomial”, lo que significa que pueden procesarse en un tiempo 
expresado como un polinomio de grado ≥ 2 en función de la 
cantidad de datos de entrada);  
- C2-LAGs contiene varios LLC “no-deterministas” (su procesa-
miento implica backtracking) y varios LSC simples. Para procesar-
los también se requiere tiempo polinomial;  
- C1-LAGs contiene todos los LLC “deterministas” (no requieren 
backtracking para procesarlos) y varios LSC simples. Su procesa-
miento sólo requiere tiempo lineal, lo que los vuelve muy útiles en 
la práctica. 

Se piensa que en esta jerarquía, los lenguajes naturales están dentro 
de la clase C1-LAG, lo cual significaría que su procesamiento puede 
realizarse de manera práctica, aún con altos volúmenes de input. 

Ojalá y tengamos pronto una C1-LAG para el Español, que nos 
permita desarrollar verdaderos sistemas cognitivos y entender-
nos con las computadoras en nuestra lengua materna!

¿Ven ahora por qué decimos que la Lingüística Computacional es 
de largo alcance? :-)
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Cada vez es más común solicitar información biométrica para 
realizar trámites. En este artículo explicaremos por qué nos solici-
tan nuestra biometría y cómo se utiliza dentro de los sistemas.

Definamos primero qué es una biometría: una biometría se define 
como una característica física o conductual intrínseca que per-
mite la identidad única de un humano.  Ejemplos de una biometría 
son: las huellas dactilares, el iris, los rasgos faciales del rostro, la 
venas de las manos, la palma de la mano, la firma y la voz.

Veamos algunos casos reales de porqué se tienen que incluir 
las biometrías dentro de algunos trámites. Pongamos primero 
el ejemplo de la credencial de elector para votar en México. 
Anteriormente el Instituto confiaba plenamente en el ciudadano 
que decía la verdad al llevar sus documento probatorios para ob-
tener su credencial para votar. Después de un tiempo, se empezó 
a ver que una misma persona obtenía varias credenciales utili-
zando documentos probatorios apócrifos que le permiten obte-
nerla derivado que no era posible validar los documentos con la 
institución que los emitió. Se pierde la confianza en el ciudadano y 
es necesario tener otro mecanismo en donde se pueda identificar 
que el ciudadano dice ser quien es. 

Otro ejemplo es el sistema de pensiones mexicano que está estre-
nando sistema biométrico; hace tiempo algunos de los empleados 
de las AFOREs, quienes se encargan de atraer a los trabajadores 
para tener su ahorro hacia su AFORE, utilizaban la documenta-
ción del trabajador que le permitía cambiarlo de AFORE sin su 
consentimiento. La forma de resolver este problema es que si el 
trabajador va a realizar algún trámite como retiro de ahorros, lo 
haga de forma confiable utilizando sus biometrías para identificar 
que es la persona correcta y el empleado de la AFORE tendrá que 
identificarse con su biometría permitiendo realizar ese trámite 
para el trabajador.

¿Ahora bien, cómo se utilizan las biometrías dentro los sistemas? 
Comencemos por definir sistema de enrolamiento. Un sistema de 
enrolamiento es un sistema completo se que se encarga de capturar 
las biometrías, validarlas, transformarlas y guardarlas para verifica-
ciones posteriores. Este sistema puede variar su arquitectura pero de 
forma general tiene los siguientes elementos:

• Dispositivos de captura.
• Formato de la biometría.
• Sistema de captura.
• Formato de envío.
• Middleware.
• Motor biométrico.
• Sistema de adjudicación.

A continuación los describo.

DISPOSITIVOS DE CAPTURA
Como su nombre lo indica, los dispositivos de captura son apa-
ratos electrónicos que pueden capturar alguna de las biome-
trías de una persona. Por ejemplo, la mayoría conocemos los 
escaners para huellas digitales. Existe una gran diversidad de 
dispositivos para atender distintas necesidades y presupuestos. 
Existen dispositivos para tomar iris, huellas, rasgos faciales y 
cada uno de ellos captura la biometría y la convierte en un de-
terminado formato binario. Típicamente estos dispositivos ex-
ponen APIs que nos permite consumir la información capturada 
en nuestros sistemas.

FORMATO DE LA BIOMETRÍA
Como ya mencionamos, los dispositivo capturan la biometría y 
la convierten en un formato binario. Por ejemplo, el formato de 
las huellas más usado es el WSQ (Wavelet Scalar Quantization) 
que fue desarrollado por el FBI [1] y el NIST (National Institute of 
Standards and Technology).

SISTEMA DE CAPTURA
Es una aplicación de software que permite a un operador registrar 
la información biométrica capturada. Este elemento es de los más 
importantes dentro del sistema de enrolamiento ya que en esta 
aplicación definimos reglas de validación que podemos aplicar a 
las biometrías. Esto es necesario porque si queremos que nuestro 
sistema sea confiable, entonces las biometrías registradas deben 
tener la calidad suficiente para poder distinguirlas de las de otra 
persona. La única oportunidad de tomarle las biometrías a una 
persona es cuando la tienes presente, entonces el operador debe 
aprovechar al máximo que tiene a la persona frente a él y con la 
ayuda del sistema de captura debe tratar de tomar lo mejor posi-
ble la biometría.

Como ejemplo de esto veamos el caso de la validación de las 
huellas dactilares, que es una de las biometrías más utilizadas 
al dia de hoy en diversos sistemas biométricos. Existen diversos 
modelos de captores de huella que pueden capturar desde una 
huella, dos huellas o hasta capturar 4 huellas de una sola toma. 
Todos estos dispositivos tienen la cualidad que están estanda-
rizados con algo que se denomina FAP (Fingerprint Acquisition 
Profile), que son perfiles de adquisición de huellas. Estos per-
files, determinan diferentes características de la toma de la 
huella como son: resolución de la imagen, área de captura del 
dispositivo, el tipo de dispositivo, algoritmo de compresión, ni-
vel de compresión, etc. La tabla 1 muestra valores para distintos 
niveles de FAP.

BIOMETRÍAP
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Si queremos que nuestro sistema de enrolamiento biométrico de 
huellas sea los mas fiable posible, la recomendación de la mayo-
ría de los proveedores de motores biométricos, es que se utilice 
en dispositivos el estándar del apéndice F (el cual es el están-
dar  FBI IAFIS IQS CJIS-RS-0010: V7). Si checamos en la tabla 
los dispositivos con FAP 45 o superior son los que cumplen con 
este estándar. Como breviario cultural, el INE utiliza dispositivos 
decadactilares (4-4-2) que cumplen con este estándar y toman 
las diez huellas en 3 pasos tomando primero 4 huellas de la mano 
derecha, 4 dedos de la mano derecha y al ultimo los dos pulgares.

Entonces con el simple hecho de utilizar un dispositivo de buena 
calidad, ya podremos tener una buena toma de una huella, pero 
aun no es suficiente. Hay más parámetros que podemos mover 
en los dispositivos para que la huella contenga más elementos 
biométricos, tales como las minucias o la calidad de la huella 
(NFIQ) que nos permitan asegurar más la unicidad de las huellas. 
En este punto todo parece que con comprar buenos dispositivos 
ya todo nuestro sistema de enrolamiento va a funcionar, ¡qué gran 
error!. Por ahi supe de un proyecto de renombre que tenían super 
captores de biometrías, pero no tenían la idea de como hacer un 
sistema de enrolamiento biométrico.

En este orden de ideas, el sistema de captura es el encargado de 
interactuar con los dispositivos modificando los diversos pará-
metros para obtener la mejor toma posible de la biometría. Estos 
sistemas de captura pueden ser desde aplicaciones de escritorio, 
hasta aplicaciones móviles.

Para finalizar el sistema de captura, hay una recomendación más 
que es muy, pero muy importante. Puedes tener un buen disposi-
tivo y un buen software de captura, pero nada eso funciona sin la 
capacitación del operador. Es importante capacitar al operador con 
las mejores prácticas para que aprenda a tomar las biometrías, ya 
que en ocasiones las personas a las que se les tomará la biome-
tría no saben como poner, por ejemplo, los dedos en un captor de 

huella. Una mala toma de la biometría produce que se tenga que 
hacer regresar a la persona y eso en ocasiones es muy costoso.

FORMATO DE ENVÍO 
Cuando se captura la biometría, los datos biográficos y de negocio 
en un sistema de enrolamiento es muy común que se tengan que 
enviar a algún sistema remoto para su procesamiento. Esto es, por-
que el verdadero procesamiento de la biometría se encuentra en un 
lugar central o distribuido; dependiendo la arquitectura derivada que 
se tiene que validar / cotejar con las millones de biometrías que se 
tienen capturadas de las demás personas. Para el envío de los datos, 
es necesario tener un formato que nos permita enviar las biometrías 
con sus datos intrínsecos y además los datos de negocio. Si el re-
querimiento de nuestro sistema biométrico no necesita la capacidad 
de comunicarse con algún otro sistema biométrico, nosotros bien 
podemos crear nuestro propio formato de envío que puede ir desde 
XML a JSON. Pero en el caso que tengamos que seguir los estánda-
res de los sistemas biométricos o queramos interactuar con otros 
sistemas, es necesario ajustarse al formato ANSI/NIST-ITL 1-2011: 
Update 2015 que está regido por el NIST. Este formato es en realidad 
un XML que tiene todo el soporte para el envío de cualquier biome-
tría con sus datos intrínsecos y es lo suficientemente flexible para 
que podamos enviar información propia de negocio.

MIDDLEWARE
Este elemento es en realidad un sistema que se encarga de pro-
cesar las peticiones de enrolamiento que envía el sistema de cap-
tura; sus tareas son almacenar la información, validar las reglas de 
negocio y llevar la auditoría de todo lo que pasa con la petición de 
enrolamiento para determinar si este último procede o no y enviar 
la respuesta a quien corresponda. Este sistema interactúa de forma 
directa con el motor biométrico de tal forma que, lo que determine 
el motor biométrico determinará si procede o no el enrolamiento.

MOTOR BIOMÉTRICO 
Este elemento es la piedra angular de nuestro sistema de enrolamiento 
y es un sistema que se encarga de validar y convertir las biometrías 
para poder procesarlas y poder realizar operaciones sobre ellas. Si 
nuestro requerimiento es que debemos tener personas no repetidas, 
y las biometrías serán nuestro elemento para identificarlas, entonces 
están de acuerdo en que tenemos que tener una base de datos con la 
cual podamos comparar cuando llegue una biometría nueva para que 
no se inserte una repetida o evitar que alguien haga fraude.  

Existen diversos proveedores de motores biométricos, los cuales 
tienen sus algoritmos secretos para tratar alguna de las biome-
trías y darnos la seguridad que el resultado de la búsqueda sea lo 
más certero y que nuestra base de biometrías esté libre de dupli-
cados. Entre las empresas líderes en este segmento están NEC, 
3M, Morpho y Neurotechnology.

BIOMETRÍA P

Tabla 1. Valores para distintos valores de FAP.
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Cada una tiene ventajas y desventajas con respecto al software que 
utiliza y la infraestructura que requiere pero al final digamos que 
hacen lo mismo; aquí mucho depende de la inversión que se quiera 
hacer y los requerimientos, ya que no son nada baratos y el precio 
depende mucho de qué tan rápido se requiere que responda y la 
cantidad de biometrías sobre las cuales tiene que trabajar.

El INE tiene aproximadamente unas 80 millones de personas con 
sus huellas (10 huellas) y su captura facial. Anteriormente era 
una de las bases biométricas más grandes del mundo, aunque 
ahora India nos ha superado. 

Estos motores biométricos están basados fuertemente en in-
fraestructura ya que, por ejemplo para hacer una comparación 
con 50 millones de huellas se requieren unos 30 servidores con 
cientos de GB de memoria RAM para que la búsqueda responda 
en menos de 3 minutos. Por su parte, 3M tiene una propuesta 
interesante en donde reduce dramáticamente el número de ser-
vidores con unas tarjetas especiales que tienen el propósito de 
realizar las comparaciones en un solo servidor. Los motores típica-
mente convierten la biometría a un formato propietario (algo que le 
denominan template) el cual construyen a partir de las característi-
cas intrínsecas de la biometría, por ejemplo, en el caso de las huellas 
se toman las minucias como base, suben a memoria los templates 
distribuidos en los diferentes servidores y con un software realizan 
las comparaciones de forma paralela en todos los servidores. Es 
importante mencionar que las comparaciones se basan mucho en 
estadística de qué tanto se parecen las biometrías y existen paráme-
tros que se pueden calibrar para tener un equilibrio entre lo que se 
rechaza y lo que se acepta. 

Los dos parámetros más importantes son el FAR (False Acceptance 
Rate) y el FRR (False Rejection Rate). El FAR mide la posibilidad de 
que el sistema acepte por error un acceso por un usuario no autori-
zado. En contraparte, el FRR mide la posibilidad de que un sistema 
rechace por error un acceso por un usuario autorizado. 

Estos dos parámetros definen el umbral con el cual se rechazará o 
aceptará la biometría dependiendo de la similitud. Calibrar estos 
parámetros es una de las actividades más importantes y compli-
cadas al implementar sistemas biométricos. Debe haber un equi-
librio entre ambas ya que si le das más peso a una podrías estar 
rechazando los enrolamientos, derivado a que es muy alto el valor 
de precisión o en su defecto podrías estar aceptando enrolamien-
tos duplicados (ver figura 1). 

Figura 1. Equilibrio de 

falsas aceptaciones y 

rechazos.

 
 
 
 

Afortunadamente para nosotros, los proveedores de los servicios 
nos proponen los valores para estos parámetros, pero obviamente 
son referencia ya que esos valores son tomados de proyectos en 
los que han participado y no necesariamente son proyectos na-
cionales, entonces al final siempre tenemos que tropicalizarlos y 
hacerles el ajuste (tuning) correspondientes. Este ajuste es muy 
difícil de hacer cuando vas a empezar a enrolar desde cero y no 
tienes huellas con que probar, ya que para eso requieres un uni-
verso de huellas considerable (100,000 aproximadamente) que 
te permita probar y determinar una tasa baja de rechazos. Es uno 
de los problemas con los que te encuentras porque, ¿de donde 
sacas 100,000 huellas para probar?. Existen bases de datos de 
huellas públicas pero solo son 5,000 entonces solo puede probar 
con ese universo.

Estos motores biométricos por lo general exponen servicios que 
son independientes de la tecnología y la infraestructura para po-
der integrarlos con el middleware. Se pueden integrar a través de 
web services de tipo SOAP y REST o alguna API propietario en 
algún lenguaje específico.

Ahora bien, para poder enrolar a una persona con sus biometrías 
es necesario que le asignemos un identificador de negocio que nos 
permita saber desde nuestro ámbito de negocio a quién pertenecen 
esas biometrías. Una vez definido este identificador podemos pasar 
a explicar los servicios que exponen los motores biométricos.  Cada 
proveedor varía el conjunto de servicios que expone, pero estos son 
los más comunes:

• Servicio de enrolamiento. Se encarga de insertar las biome-
trías en la base de datos. Primero hace una búsqueda sobre 
todas las biometrías existentes, si no hay coincidencias las in-
serta y las asocia con el identificador de negocio. En caso de 
que encuentre coincidencias rechaza la inserción y regresa los 
identificadores de las personas con las cuales hizo coincidencia.
• Servicio de búsqueda. Hace una búsqueda sobre todas las 
biometrías existentes y regresa los identificadores de las perso-
nas con las cuales hizo coincidencia.
• Servicio de inserción. Inserta las biometrías dentro de la base 
de datos sin ninguna validación. 
• Servicio de verificación. Se encarga de verificar que las bio-
metrías de una persona coincidan con las biometrías que se en-
rolaron previamente. En este servicio se hace otra toma de las 
biometrías de una persona y se compara contra las huellas que 
se enrolaron previamente; el servicio nos regresa solamente un 
MATCH o NO MATCH que nos dice si la persona es realmente o 
no la que dice ser.
• Servicio de borrado:  Se encarga de eliminar una biometría de 
la base de datos a partir del identificador de negocio.

La respuesta de estos servicios puede ser síncrona o asíncrona. 
Los servicios de enrolamiento y búsqueda son los que más fre-
cuentemente son asíncronos por el tiempo que demoran. Este 
es un punto importante porque debemos considerarlo cuando 
se hace la integración con el middleware.

BIOMETRÍAP
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Ya tenemos la descripción completa de nuestro sistema de enro-
lamiento, ahora veamos cómo se utiliza en la realidad. El primer 
paso dentro del flujo del negocio de las empresas o entidades 
gubernamentales es generar una base de datos de identidades, 
en donde tengamos a una persona asociada a una identidad de 
negocio con cada una de sus biometrías, esto con la finalidad 
de poder identificarla en un segundo momento con una nueva 
toma de su biometría. Por ejemplo, cuando vamos a solicitar 
una nueva credencial de elector o hacemos un movimiento de 
nuestra Afore nos pedirán nuestras biometrías para realizar un 
enrolamiento de las mismas. 

El sistema de enrolamiento será capaz de encontrar si alguna per-
sona intenta volver a enrolarse con alguna identidad apócrifa apo-
yado por la búsqueda en la base de datos biométrica. En cuanto 
se tenga un enrolamiento válido será posible identificar a una 
persona por sus biometrías en un segundo paso. Por ejemplo, si 
un trabajador quiere hacer algún trámite con su afore solo tiene 
que poner alguno de sus dedos para poder verificar su identidad, 
esto lo  hace el servicio de verificación del motor biométrico que 
se describió anteriormente, como ya se tiene el identificador de 
negocio del trabajador y la toma de la huella, se comparara con 
las huellas que se tienen de su enrolamiento previo y el motor 
biométrico determinará si es la persona que dice ser.

Hasta este punto hemos descrito el camino feliz de un enrola-
miento, ahora veamos las diferentes situaciones de casos ex-
cepcionales que son comunes en un sistema de identificación 
biométrica.

¿Qué pasa si las personas que vamos a enrolar no tienen las 
biometrías con las cuales se está enrolando? Por ejemplo, si se 
están enrolando las huellas y la persona no tiene manos, ¿qué se 
hace?. O si las huellas de la persona están tan desgastadas que 
no pueden ser leídas por el lector de huellas. O si una persona 
tiene lesionada las dos manos y no pueden ser leídas tampoco. 
Este tipo de situaciones se deben de considerar dentro de nues-
tro sistema desde el principio para ver cómo se deben manejar. 
En el caso de la persona que tiene las manos lesionadas, algun 
dia le tendrán que sanar, entonces se deberá de considerar un 
servicio de actualización de huellas que permita actualizar las de 
esta persona cuando esté sana para que se pueda identificar con 
su huella posteriormente.

Como ya había comentado la comparación biométrica no es del 
todo exacta, se basa mucho en estadística, es altamente probable 
que cuando una persona envía sus biometrías y se busquen en 
toda la base se encuentren coincidencias con otras personas que 
no necesariamente son la misma persona. A esto se le denomina 
falso positivo y se incrementa fuertemente cuanto más grande es 
la base de datos biométrica.

SISTEMA DE ADJUDICACIÓN
¿Cómo determinamos si esas coincidencias son un intento de 
fraude o realmente si es otra persona con las biometrías muy 

parecidas?. Bueno, aquí es donde entra en acción el último ele-
mento del sistema de enrolamiento: el sistema de adjudicación. 
Este se encarga de resolver casos donde un operador compara la 
información de la persona que se quiere enrolar contra la infor-
mación de las personas que se encontraron como coincidencias.

Aquí mucho depende de qué información se tiene, pero anti-
cipándonos a esta situación se recomienda evaluar desde un 
principio si es necesario incluir distintos datos biométricos en 
nuestro sistema de enrolamiento, con la finalidad de tener más 
elementos que permitan al operador tomar una decisión. Esta 
decisión afecta significativamente el presupuesto del proyecto, 
ya que por cada tipo de información biométrica necesitamos 
adquirir e integrar los dispositivos al sistema. Además, se ne-
cesita tener un motor biométrico por cada tipo de biometría 
para poder obtener los resultados numéricos de similitud de 
cada una y unificar los resultados para tomar un decisión. 

Un sistema de adjudicación puede ser tan simple o tan com-
plejo dependiendo de la implicación legal que tiene su resultado. 
Podemos tener un sistema que solo muestre las huellas que se 
capturaron y que un perito determine si las huellas son las mis-
mas o no. O podemos tener por ejemplo el caso de la credencial 
de elector en donde el INE toma las huellas, la foto y la firma; en-
tonces su sistema de adjudicación puede tener hasta 3 biometrías 
para que un operador pueda tener la decisión de adjudicación.  

Una vez que se tiene la respuesta del sistema de adjudicación, si 
es un intento de fraude o si es una persona diferente, es necesario 
que el sistema de enrolamiento tenga un flujo alterno para estos 
casos y como la primera vez que lo intentó enrolar no fue posible, 
debe hacerlo de otro modo. Recordemos que la primera vez usó 
el servicio de enrol que hace la búsqueda en toda la base biomé-
trica, luego entonces no puede usar este servicio, en su lugar usa 
el servicio de inserción que introduce las biometrías sin realizar 
la búsqueda. 

CONCLUSIÓN
El presente artículo ha buscado brindar un panorama general 
sobre los principales componentes y aspectos a considerar en el 
desarrollo de un sistema de información para gestionar informa-
ción biométrica. Esperamos les pueda aportar valor a la hora de 
implementar alguno. 

Referencias
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Comienzo con la escritura de esta columna el 22 
de octubre del 2016. Para quienes trabajamos en el 
campo de la seguridad informática el día de ayer fue 
particularmente intenso: Por un lado, nos enfrenta-
mos con un tremendo ataque de denegación de servi-
cio distribuido (DDoS) que dejó fuera de la red al 
proveedor de resolución de nombres Dyn DNS — con 
ello, a sitios del calibre de Twitter, Amazon, Whatsapp 
o Reddit. Y, por el otro, muchos administradores de 
sistema estuvimos atareados parchando nuestros sis-
temas por culpa de la “vaca sucia”, conocida formal-
mente como CVE-2016-5195, una vulnerabilidad de 
escalación de privilegios en el núcleo de Linux.

Si bien no hay más relación entre estos dos hechos 
que la casualidad de su fecha de publicación, es 
muy probable que su impacto a futuro se mantenga 
entrelazado.

Se ha hablado del internet de las cosas en muchos 
contextos, mayormente positivos, especulando con 
anticipación acerca de la forma que tomará el futuro 
de nuestro campo (tanto hacia adentro, a cómo los 
profesionales lo afrontamos; como hacia afuera, cómo 
será el impacto hacia los usuarios y la sociedad en ge-
neral). Sin ir más lejos, el número 51 de Software Gurú 
fue dedicado íntegro a este tema.

Como en todo tema que especula acerca del futuro, 
siempre hay algún pesimista que le ve el lado tene-
broso. En este caso, traigo a referencia un par de ar-
tículos recientemente escritos por Matthew Garrett:

En el primero de estos artículos [1], Matthew describe 
cómo –por mera curiosidad por ver lo que había co-
nectado a un cable Ethernet en un hotel– pudo asumir 
el control de las lámparas y cortinas de todos los cuar-
tos del hotel. El segundo [2] describe algunos ataques 
que lanzó contra focos inteligentes que compró para 
fines de mera investigación... pero que podrían volver 
locos a muchos usuarios menos involucrados en el 
tema que él.

¿A QUÉ VIENE ESTO AL CASO?
El principal factor característico del ataque del 21 de 
octubre fue que provino de una botnet (red de equipos 
vulnerados, controlados por un mismo atacante) ge-
nerada mediante el programa atacante Mirai, palabra 
que significa futuro en japonés. Mirai es un programa 
que busca y explota vulnerabilidades conocidas en 

las configuraciones por default de diversos sistemas 
del rango del Internet de las cosas — principalmente, 
cuentas abiertas por omisión. De hecho, el código 
fuente de Mirai está disponible en github [3].

Cabe mencionar que Mirai (cuyo código se hizo pú-
blico varios días antes del ataque en cuestión), fue 
empleado también en el ataque al sitio Web del inves-
tigador en temas de seguridad informática Paul Krebs 
[4]. En ambos casos, la cantidad de tráfico generado 
rondaba los 600Gbps.

La forma en que Mirai obtiene control de los dispo-
sitivos es bastante sencilla y poco sofisticada. No se 
centra en aprovechar vulnerabilidades de validación 
de entradas, como la mayor parte de los gusanos; 
tampoco aprovecha mega-agujeros comunes, para 
los cuales se ha convertido en moda una publicación 
con todo y nombre y logotipo (piensen en Heartbleed 
para OpenSSL, Badlock para Windows y Samba, y el 
ya mencionado Dirty CoW para Linux). No, lo que 
hace Mirai es mucho menos sofisticado, ya que el 
grueso del ataque se centra en intentar autenticarse 
como administrador usando contraseñas comunes o 
predeterminadas (ej. admin/admin). La figura 1 mues-
tra un pedazo del código de bot/scanner.c donde se 
aprecia esto.

Figura 1. Ejemplo de contraseñas que intenta usar Mirai.

Y es aquí donde realizamos la conexión con el maravi-
lloso mundo del IoT...

Al iniciar el diplomado de Linux en sistemas em-
bebidos de la Facultad de Ingeniería en la UNAM, 
uno de los primeros temas que abordamos es, na-
turalmente, qué es un sistema embebido. Y, sin 
entrar en detalles y disquisiciones, uno de los prin-
cipales criterios es que es un sistema en el que, 
independientemente del tamaño físico, la potencia 
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de cálculo u otros factores; la principal función (esto es, la 
principal característica que se presenta al usuario) no es la 
de una computadora de propósito general y en su uso diario 
podemos incluso olvidarnos de la computadora que incluye. 
Posiblemente el usuario deba pasar por una fase de configu-
ración, pero el dispositivo en su uso diario pasa inadvertido 
como parte de la funcionalidad provista por un aparato com-
pletamente distinto.

De este modo, por ejemplo, podríamos clasificar de sistema em-
bebido a:

• La compleja red de sensores y actuadores que hay dentro de 
un automóvil vendido en los últimos veinte años.

• Se impone el ejemplo eterno de un refrigerador inteligente 
que facilite nuestra vida prediciendo lo que requerimos 
comprar o tirar (si bien la cantidad de estos dispositivos se 
mantiene en lo risible). Los refrigeradores inteligentes que 
he visto, sin embargo, se acercan al límite de esta definición, 
pues incorporan una pantalla con una instalación de un en-
torno Android completo.

• Las cámaras de vigilancia y sistemas de portero automático 
controlables desde un teléfono celular (incluso si éste no está 
en la casa en cuestión).
Los sensores biométricos y asistentes de salud vestibles.

• Los teléfonos VoIP, que ya se han convertido en la norma en 
entornos corporativos.

• Los ya mencionados focos inteligentes y demás soluciones 
de automatización y centralización de mando en un edificio.

Y, claro, un universo de dispositivos que va creciendo impara-
blemente, y ya superan ampliamente a las computadoras de uso 
frontal. En esta lista no entrarían los dispositivos de cómputo mó-
vil, como las tabletas y los celulares, pues para éstos, su principal 
función (muy por encima de la que hasta hace diez años era la 
primaria, mantener una conversación de voz entre dos participan-
tes) es indefectiblemente proveer una interfaz de cómputo.

Una diferencia fundamental, de cierto modo implícita en la defini-
ción, radica en lo relativo a la flexibilidad del sistema: dado que no 
se trata de dispositivos de uso genérico, el conjunto de programas 
que ejecutan podría mantenerse estable a largo plazo. Los diseña-
dores del software que va a manejarlo buscan ofrecer un entorno 
estable y duradero… y no siempre consideran brindar funcionali-
dad para la actualización, ya sea por el espacio adicional que esto 
requeriría o por considerarlo como un factor que complica la vida 
del público objetivo.

Esto, claro está, no es nuevo. El mismo problema se presentaba 
hace diez o veinte años — Pero si los programas que controlan 
el funcionamiento de mi cámara digital (producida en 2005), 
proyector de video (del 2008) o impresora (una reliquia del 
2001, todavía perfectamente funcional) tienen vulnerabilidades 
que los hacen susceptibles a que un atacante se apodere de su 
funcionamiento… ¿Cuál es el riesgo real? Dado que son equipos 
que no cuentan con ningún tipo de conexión a red, tan bajo que 
resulta despreciable.

Los dispositivos IoT dependen de una conexión a Internet, no para 
su función principal, pero sí para funcionalidad altamente desea-
ble para el usuario. Cómo actualizar a estos dispositivos ante una 
vulnerabilidad es, por decir lo menos, un problema complejo — Si 
se hace de forma automática, los problemas en que incurriría su 
compañía en caso de que una actualización no funcionara correc-
tamente no serían asunto nada menor.

Y… toca volver a las contraseñas. A pesar de que el usuario que 
busca expresamente equipos IoT probablemente pase al menos 
algunos minutos familiarizándose con su configuración, cam-
biando contraseñas y ajustando funcionalidad, la experiencia 
demuestra que una amplia proporción de usuarios simplemente 
enchufan el dispositivo y se olvidan de él o lo dejan con las con-
figuraciones predeterminadas en aras de no tener que buscar los 
manuales a futuro.

Como profesionales del desarrollo de software, muy probable-
mente nos tocará diseñar sistemas que caigan en la definición 
del Internet de las Cosas. No podemos olvidar nuestra responsa-
bilidad ante el mundo. Desplegar masivamente un sistema con 
contraseñas fijas (o incluso generadas algorítmicamente alrede-
dor de un valor visible desde fuera, como la dirección MAC) es 
una invitación a que nuestros equipos sean víctimas de mal uso. 
No proveer interfaces confiables y bien probadas para la actuali-
zación es un pecado igualmente grave.

La usabilidad de Internet a futuro depende de cada uno de nosotros. 
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Hasta ahora, contar con brazos robóticos es un lujo que solamente se 
pueden dar grandes empresas con amplios recursos económicos, ya 
que típicamente cada brazo tiene un costo superior a los 40 mil dóla-
res. La empresa Dobot está decidida a cambiar esto con su robot M1, 
dirigido a pequeñas empresas y entusiastas, que se espera pronto esté 
disponible comercialmente con un precio de alrededor de 2 mil dóla-
res. El M1 es un brazo robótico tipo SCARA que destaca no solo por su 
precio sino por su versatilidad. Brinda una precisión de .02 mm, veloci-
dad de 200 grados por segundo, soporta cargas de hasta 1.5 kg y tiene 
un alcance de hasta 4 metros. Se le pueden poner distintas cabezas 
para que realice distintas tareas como: tomar y mover objetos, soldar, 

hacer pirograbado láser, e incluso impresión 3D.  El robot es progra-
mable de distintas formas. Por ejemplo, se puede poner en modo de 
aprendizaje y guiar al robot manualmente para que aprenda los mo-
vimientos que debe hacer y replicarlos. También cuenta con un am-
biente de programación visual, y con SDKs para distintos lenguajes 
como Python, Java y C++. Dobot actualmente tiene una campaña en 
kickstarter para el M1 y planea entregar las unidades en mayo del 2017. 
Esperamos que antes de que termine el año ya esté disponible para el 
público en general. Más información en http://www.dobot.cc 

Desde hace tiempo las principales empresas de 
electrodomésticos nos han ofrecido aspiradoras 
robot sofisticadas con precios superiores a los 
400 dólares, que son ideales para casas familia-
res con alfombra. Pero si tu vives en un pequeño 
apartamento con pisos laminados o de madera, 
probablemente una aspiradora de esas sería de-
masiado. Afortunadamente, nuestros amigos 
japoneses han creado Mocoro, una linda bola de 
peluche con un costo cercano a los 40 dólares que 
rueda libremente por tu piso mientras captura el 
polvo. Mocoro se mueve por sí sola detectando 
paredes y obstáculos. Después de 15 minutos se 
detiene automáticamente para ahorrar energía, 
pero basta con que la patees ligeramente para 
que reinicie su actividad. Su cubierta es removible 
y lavable. Y como podrás imaginarte, puede brin-
dar mucho entretenimiento a tus gatos.

BOLA LIMPIA PISOS MOCORO

2

HARDWAREO

PATINETAS ELÉCTRICAS BLINK 

Para quienes alguna vez han andado en patineta, una fantasía común es adaptar 
algún motor para hacer girar las ruedas, lo cual sería especialmente útil en subi-
das. Bueno, pues la empresa Arcon ha lanzado la línea Blink de patinetas eléctri-
cas que son justamente eso: patinetas con una batería recargable empotrada que 
habilita unos pequeños motores que están insertados dentro de las ruedas. Para 
acelerar y frenar utilizas un pequeño control remoto que traes en tu mano, así que 
puedes mantener tu postura natural para balancearte y girar. Existen distintos 
modelos que varían en términos de velocidad, duración de batería y precio; yendo 
desde la Blink Lite, que pesa poco más de 3 kg y da una velocidad de 15 km/h con 
un rango de 8 km por un costo cercano a los 250 dólares; hasta la Blink Quattro 
que alcanza los 37 km/h con un rango de más de 30 km por un precio de 1,700 
dólares. Más información en http://actonglobal.com 

3

DOBOT M1

1

http://www.dobot.cc
http://actonglobal.com


SG.COM.MX 051

Humor

OHARDWARE

4

OCCIPITAL BRIDGE

Bridge es un nuevo visor de realidad virtual aumentada 
creado por la empresa Occipital que permite superponer 
objetos virtuales con el mundo real. Este visor es compati-
ble con iPhone (6, 6s y 7) pero a diferencia de otros visores 
de realidad virtual (ej. Samsung Gear VR) el Bridge cuenta 
con un sensor estructural que hace un mapeo 3D del lugar 
donde te encuentras y sobre éste coloca una capa de rea-
lidad virtual. Bridge está pensado principalmente para en-
tretenimiento pero en el futuro se le podrían agregar más 
aplicaciones. Uno de los juegos preinstalados consiste en 
una mascota virtual que interactúa contigo. Por ejemplo, 
puedes jugar a lanzar la pelota y este robot esquivará me-
sas, cajas, sillas o lo que se le cruce en el camino para ir 
por ella. Bridge cuenta con una plataforma de desarrollo 
que permite construir tus propias aplicaciones. Bridge ya 
está disponible en cantidades limitadas a un precio de 
$499 dólares y se espera que en el segundo trimestre del 
2017 se amplié su disponibilidad y su precio baje a 399 
dólares. Más información en https://bridge.occipital.com 

La fundación Arduino lanzó la tarjeta MKRZero, la cual combina las 
capacidades de procesamiento de la tarjeta Zero con el minúsculo 
tamaño de la serie MKR por un precio cercano a los 22 dólares. La 
MKRZero usa un microcontrolador Atmel SAMD21 que tiene un 
procesador ARM Cortex M0 de 32 bits. La MKRZero es ideal como 
herramienta educativa para makers principiantes, ya que contiene 
en un paquete pequeño y económico todo lo que necesitas para so-
portar un microcontrolador. Entre sus ventajas destaca su pequeño 
tamaño (65 x 25 mm), bajo consumo de energía y soporte integrado 
para tarjetas SD.

ARDUINO MKRZERO

5

Original de Manu Cornet. Publicado en bonkersworld.net
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CARRERAO

El avance actual de la tecnología ha obligado a las empresas y 
a sus directivos a dejar atrás la percepción de que la tecnología de 
información queda acotada a un área o departamento. Es gracias 
a esto que muchas empresas ofrecen salarios llamativos a los 
profesionistas de TI, pero a la vez la formación y el perfil que se 
solicita tiende a ser más global e involucrar distintas disciplinas.

Tradicionalmente, la máxima aspiración para 
un profesionista de TI dentro de un corpora-
tivo ha sido llegar a ser el director de sistemas 
(Chief Information Officer, CIO). Sin embargo, 
ante la ola de transformación digital que están 
viviendo la mayoría de los corporativos, para el profesional de TI 
las oportunidades económicas y por tanto laborales ya lo ubican 
más allá de aspirar a ser un CIO; la tendencia ahora es convertirlo 
en CDO (Chief Digital Officer), quien ahora tiene un perfil más 
amplio, no solamente informático. 

Por ejemplo, las organizaciones en la actualidad deben hacer uso 
del big data, convirtiéndolo en el activo más importante de la 
empresa, siendo usado por la gente de ventas, mercadotecnia y 
comunicación, ya sea para dar seguimiento a sus clientes, captar 
nuevos prospectos de compradores, analizar los mensajes que 
hablan de las marcas y evitar una crisis de reputación. Asimismo, 
mediante estos datos las empresas de manufactura pueden ana-
lizar de mejor manera las épocas de mayor venta de determina-
dos productos y así tener el control de existencias suficientes en 
stock, para solicitar la materia prima necesaria. 

Para encontrar a un CDO, en la mayoría de los casos las empre-
sas no necesitan echar mano de gente externa, ya que lo más 
común es que las personas más adecuadas ya estén dentro de 

sus organizaciones, pues son quienes conocen las entrañas de la 
empresa. Las empresas deben considerar a los recursos humanos 
con que cuentan, sin importar el área de la que vengan; lo que es 
importante, es que sean capaces de entender los datos y la infor-
mación que arrojan sus diversos sistemas y puedan explotarlos 
para generar mayor rentabilidad en la empresa.

En nuestra empresa hemos notado que el per-
fil 100% tecnológico ha ido cambiando, pues 
cada vez es más común encontrar profesiona-
les de TI capaces de vender, planear y operar 
estrategias de marketing basadas en análisis 
de big data, o analizar datos de producción 

para identificar oportunidades de mejora. En general estos pro-
fesionales tienen una mayor apertura a trabajar con otras áreas, 
teniendo una amplia cultura que puede abarcar distintos domi-
nios: contabilidad, finanzas, mercadotecnia, logística, ingeniería 
industrial;  con una visión más estratégica dentro de la organiza-
ción, convirtiéndolo en un activo muy importante para la empresa 
que a su vez termina por mejorar su remuneración económica.

La visión de estos profesionistas debe estar fuertemente enfo-
cada a resultados, y de acuerdo con las necesidades que vaya 
encontrando en su camino irá creando o adecuando la tecnología 
que reditúe en beneficio del negocio, así como capacitar a cada 
uno de los integrantes de la organización, desde las áreas de ven-
tas, administrativas, mercadotecnia y TI para que se logren cada 
una de las metas del equipo.

Ese es el perfil del profesional que buscan las empresas. ¿Parece 
difícil? Puede ser, pero en la actualidad tanto el experto como 
la empresa deben adecuarse a esas necesidades para crecer de 
manera conjunta y sobresalir. 

—
Por Arístides Palma

Pasar de 
Profesional de 

TI a CDO

El Ingeniero Arístides Palma es fundador y Director General de Zafiro Software, empresa dedicada a diseñar, desarrollar e implementar avanzadas soluciones de administración y planeación de 

recursos empresariales, análisis de datos y business intelligence para una amplia variedad de empresas de diversos giros y tamaños, ayudándolos a alcanzar su máximo potencial de negocios.

“EL PERFIL DEL PROFESIONISTA 
DE TECNOLOGÍAS DE 

INFORMACIÓN YA NO ES 100% 
TECNOLÓGICO.”


