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Resumen: El crecimiento del uso de las tecnologias digitales y los
sistemnas virtuales de informacién es un hecho que se hizo mis
visible en el entorno de la pandemia mundial del coronavirus
COVID 19. Desde una llamada entre teléfonos méviles hasta
las tecnologfas disruptivas, como el internet de las cosas,
aumentaron exponencialmente la generacién y el trafico de datos
en el ciberespacio. Esa acelerada conectividad trae un problema:
La gestion eficiente del gran volumen de datos generados
constantemente por los dispositivos conectados, su creacién,
procesamiento, distribucién y almacenamiento para un usuario,
que no necesariamente es un ser humano. Aparece la latencia,
un fenédmeno caracterizado por el retardo de transmisién de
datos, que afectan los procesos e implican costos de importancia
en la produccién de bienes y servicios. Para solucionarlo, los
desarrolladores disefiaron arquitecturas de programas como
estrategias de seleccidn y almacenamiento cercanos a los
dispositivos que permiten mantener la informacién ttil en
ciberespacios mds cercanos a las plataformas y procesos
informdticos de los usuarios. Una de ellas es Edge Computing,
que supone un catalizador importante para el cumplimiento
de los procesos digitales en el menor tiempo posible para
mayor eficiencia y rentabilidad. El presente articulo tiene por
objetivo un andlisis de esta herramienta desde las dimensiones de
procesamiento de datos y las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién, que fortalece. También, es una descripcion de la
penetracién e implantacién de la tecnologfa en las plataformas
digitales de Panamd y las expectativas de futuro que significa. Es
una revisiéon en documentos de caricter académico, cientificos
y técnicos cuya principal conclusién es que el desarrollo
disruptivo significa un avance sustantivo para muchas dreas del
conocimiento humano y con amplios campos de aplicacién en la
produccidn industrial de bienes y servicios de Panamd.

Palabras clave: Conectividad, Computacién de Borde,
Disrupcion, Latencia, Sistemas.

Abstract: The growth in the use of digital technologies and
virtual information systems is a fact that became more visible
in the environment of the global pandemic of the COVID
19 coronavirus. From a call between cell phones to disruptive
technologies, such as the internet of things, the generation
and traffic of data in cyberspace increased exponentially.
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This accelerated connectivity brings a problem: the efficient
management of the large volume of data constantly generated
by connected devices, its creation, processing, distribution and
storage for a user, who is not necessarily a human being. Latency
appears, a phenomenon characterized by the delay of data
transmission, which affects processes and implies significant
costs in the production of goods and services. To solve this
problem, developers have designed program architectures such
as selection and storage strategies close to the devices that
make it possible to keep useful information in cyberspaces
closer to the users' computing platforms and processes. One
of them is Edge Computing, which is an important catalyst
for the fulfillment of digital processes in the shortest possible
time for greater efficiency and profitability. This article aims
an analysis of this tool from the dimensions of data processing
and Information and Communication Technologies, which it
strengthens. It is also a description of the penetration and
implementation of technology in digital platforms in Panama
and future expectations that means. It is a review in academic,
scientific and technical documents whose main conclusion is
that the disruptive development means a substantive advance
for many areas of human knowledge and with wide fields of
application in the industrial production of goods and services in
Panama.

Keywords: Connectivity, Edge Computing, Disruption,
Latency, Systems..

INTRODUCCION

Las tecnologias disruptivas son aquellas que se desarrollan permanentemente y cuya innovacién deja
obsoletas tecnologfas anteriores. El término disruptivo remite a una ruptura brusca y rdpida, que produce
cambios importantes y determinantes en los modos de produccidn, acelerandolos, consolidando mejores
resultados e inventivas de produccién que, en la actualidad, son la base del concepto de la industrializacion
4.0. Todo ello cambia el ritmo de la vida de los ciudadanos por lo que se acerca més al concepto de innovacién
disruptiva (Vidal et al., 2019).

Significa que las tecnologias disruptivas tienen el poder para generar transformaciones en los modos de
la vida cotidiana de una sociedad. El trabajo, las relaciones, pensamientos y comportamientos cambian
propiciados por la aparicién de nuevos desarrollos que se supone mejoran la calidad de vida en la que
sobresalen, con ¢énfasis, las Tecnologfas de la Informacién y la Comunicacién (TIC). En ese rango se
encuentran el Internet moévil, tecnologia de la nube, Internet de las cosas (IoT), robdtica avanzada,
Inteligencia Artificial (IA) y muchos otros desarrollos tecnoldgicos que se convierten en objetos y
aplicaciones que usan las personas, en el transcurrir de su dia, desde la comodidad de un teléfono movil
convertido en un computador. (Vacas, 2016)

Esa facilidad de acceso hace que los usuarios mundiales de medios digitales y todo tipo de sistemas virtuales
se cuenten por miles de millones. La Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL) (2021)
afirma que “430 millones de personas en 2019 son usuarias de Internet en América Latinay el Caribe (lo que
equivale a un 67% de la poblacién” (p. 7) siendo la cuarta region del mundo con mayor penetracion. Otros
datos que muestran la progresividad del hecho tecnolégico son:
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e Entre 2010y 2019, la cantidad de suscripciones a banda ancha fija en América Latina y el Caribe,
tuvo un crecimiento promedio anual de 9%.

e Enelmismo periodo, la penetracion de suscriptores de banda ancha fija fue del 13% siendo la quinta
regién del mundo con mayor penetracion.

e Labrecha de usuarios entre las zonas urbana y rural es significativa (25%)

e Enalgunos paises de la region, existen diferencias importantes en el acceso a las tecnologias y a la red,
vinculadas a los ingresos de una parte importante de la poblacién, contada en cientos de millones,
que no puede adquirirlas y/o contar con una conexién permanente.

o Elindice de desarrollo del ecosistema digital de América Latinay el Caribe presenta una tasa anual de
crecimiento compuesto entre el 2004 y el 2018 de 6,21%. Es la mds baja entre los paises emergentes
con excepcioén de los Estados Arabes.

e Al2018, la regién tenia cerca de 320 millones de suscriptores tinicos a banda ancha mévil (cerca del
50% de la poblacién).

o Lacantidad de suscripciones activas, entre 2010y 2019, tuvo un crecimiento promedio anual de 31%.

e Elritmode crecimiento de labanda ancha mévil en la region ha sido aproximadamente 3 veces mayor
que la banda ancha fija.

e Eslaquintaregion del mundo con mayor penetracién de suscripciones de banda ancha mévil después
de Norteamérica, Europa, Asia y Pacifico, y los paises de la CEL.

e DPara 2019, cerca del 95% de la poblacién estaba cubierta por una red mévil 3G y el 88% por una
red 4G.

o Cercadel 67% era usuaria de Internet y, al primer trimestre de 2020, el 32% del total de conexiones

moviles usaban 3G y el 51% 4G. (CEPAL, 2021, p 8-13).

Se puede afirmar que el afio 2020 fue de rompimiento social mundial a causa de la pandemia causada por
el coronavirus COVID-19. También que, a consecuencia de ello, en la region centroamericana se sumaron
millones de personas al mundo de la informatica de servicios por la necesidad de distanciamiento social que
implicé la situacidn sanitaria. Ocupaciones como aprovisionamiento de bienes, conectividad social y acceso
a informacidn se transfirieron a la red con el consecuente aumento de trafico de datos.

De igual forma, ocurrié con muchas empresas que, a través de plataformas virtuales, siguieron operando,
puesto que sus procesos productivos se lo permitian, sobre todo a nivel de comercializacion. El teletrabajo,
o trabajo a distancia desde el ordenador se impuso. CEPAL (2021) afirma que “Debido a las restricciones
de movilidad producto de la pandemia, muchas empresas incrementaron su presencia en linea para seguir
prestando servicios y ofreciendo productos. Internet se convirtié en una herramienta indispensable para
mitigar los efectos de la crisis.” (p. 17).

La misma situacion ocurrié con la gobernanza y la gerencia publica. Empresas publicas e instituciones
de gobierno con servicios directos a los ciudadanos recurrieron a la implementacién de sistemas virtuales,
plataformas y aplicaciones mediadas solo por tecnologia 4.0 y el IoT. Un ejemplo resaltante en Panama es la
plataforma virtual de Respuesta Operativa de Salud Automdtica (ROSA) que entré en funcionamiento, en
tiempo record, para evitar aglomeraciones peligrosas en el marco de la pandemia (Autoridad de Innovacién
Gubernamental, AIGa, 2020). En su disefio se usaron dos elementos: IA e IoT.

Un concepto sencillo del IoT es que es una tecnologia de interconexién digital de objetos cotidianos
con Internet pero que dependen del humano (Ashton, 2009). Esa definicién no alcanza para explicar la
profundidad de lo que significa en términos de desarrollo. La corporacién GSMA (2017) afirma que ¢l ¢je
de la tecnologia es la capacidad de coordinacion:

Internet de las Cosas (IoT) se refiere ala coordinacién de diversas maquinas, dispositivos y aplicaciones conectados a Internet
a través de multiples redes cableadas o inaldmbricas. Entre ellos se incluyen objetos cotidianos como smartphones, tablets y
otros productos electrénicos de consumo y maquinas como vehiculos, equipados todos ellos con conectividad IoT con la que
pueden enviar y recibir datos. Mdquina a Méquina (M2M) se refiere a los servicios que son posibles gracias a la comunicacién
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entre dos 0 mds maquinas. La tecnologia M2M conecta méquinas, dispositivos y aplicaciones de forma inaldmbrica para
prestar servicios con minima intervencién humana. (p. 21).

El principio es que las mdquinas estén conectadas a Internet de forma directa y permanentemente. Que
tengan capacidad de buscar, recopilar y escoger datos e informacién que transmitirdn a otras maquinas con
capacidad de almacenamiento y andlisis para mejorar procesos productivos propios o de otras maquinas. La
conexion de IoT es mds con objetos que con personas. Son equipos identificados y gestionados por otros
equipos de la misma manera que si lo fuesen por seres humanos. (Rose et al., 2015).

El alcance de sus aplicaciones es muy amplio y los dispositivos conectados incluyen algiin grado de
inteligencia. A nivel tecnoldgico son soluciones propuestas, por diversos fabricantes, y en continua evolucion.
No existe una tecnologfa inica que el usuario analiza y adapta a la situacién concreta de su necesidad. (Gracia,
2021) Esa evolucidn significa que las actividades digitales a nivel tecnolégico, empresarial e industrial estdn
fundamentadas en ingentes cantidades de datos que se producen, almacenan y transmiten. Las organizaciones
crecen, el volumen de las herramientas y dispositivos también que a su vez buscan, generan, almacenan y
analizan grandes cantidades de datos que, la mayoria, les son utiles por un periodo determinado de tiempo.
(Sittén, 2020)

Las maquinas se convirtieron en usuarios en una recurrencia de informacién muy superior a la media del
usuario humano. Tal volumen de datos congestiona lared. Se presenta el fenémeno de lalatencia que significa
el retraso en la conectividad “La latencia es el tiempo transcurrido entre el momento en que se transmite un
paquete de datos hasta el momento en que alcanza su destino (ida) y regresa (ida y vuelta)” (Carlini, 2016,
p-3). El sistema de transmision de datos desde su almacenamiento en una nube al usuario se retrasa tanto por
el volumen de datos como por el conjunto de requisitos que exige una transmision eficiente y segura.

Los modelos tradicionales basados en la Computacién en la Nube (del inglés Cloud Computing) con
esquemas de flujo de datos, tinicos e individuales desde su fuente hasta el destino y el sitio de almacenamiento
en la red, no tienen la capacidad de gestionar de manera eficiente todos los procesos que significan la
transmisién (Rose et al., 2015). Se requieren modelos de comunicacién entre dispositivos, que representan
estrategias propias de disefio de los diferentes fabricantes, y toman en cuenta los elementos de la conectividad
de diferente forma. Rose et al. (2015) resefian los cuatro modelos sefialados por la Junta de Arquitectura de
Internet (IAB, por sus siglas en inglés)

Device-to-Device (dispositivo a dispositivo), Device-to-Cloud (dispositivo a la nube), Device-to-Gateway (dispositivo
a puerta de enlace) y Back-End Data-Sharing (intercambio de datos a través del back-end). Estos modelos destacan la
flexibilidad en las formas en que los dispositivos de la IoT pueden conectarse y proporcionar un valor para el usuario. (p. 5)

Cada modelo tiene caracteristicas propias:

o El de dispositivo a dispositivo son dos, o mds, equipos que se comunican, entre si, sin un servidor
intermediario. Utilizan muchos tipos de redes como las IP o el Internet.

e El de dispositivo a la nube supone un equipo en IoT que se comunica a un servicio en la nube,
que significa un proveedor de servicios de intercambio de datos y control de tréfico. Aprovecha
mecanismos existentes que luego integra al servicio de conexién de la nube.

o El de dispositivo a puerta de enlace de capa de aplicacién (ALG), el equipo en IoT se comunica, a
través de un servicio ALG, a un servicio en la nube. La capa es un componente que aumenta el nivel
de seguridad de una red informdtica y que, entre sus funciones, sirve de intermediario de proteccién
entre el dispositivo y el servicio en la nube.

e Eldeintercambio de datos a través del back-end, es una arquitectura de comunicacién que permite
la exportacién y andlisis de datos de dispositivos de un servicio en la nube en combinacién con datos
de otras fuentes. Permite, al usuario, compartir a terceros y que accedan a los datos subidos por sus
equipos. (Rose et al., 2015)
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La mayor parte de la conectividad pasa por la nube, que es una arquitectura de software que posibilita
la ubicacién de los datos y aplicaciones en el ciberespacio. Los usuarios tienen acceso permanente con un
dispositivo conectado a Internet. El proceso consiste en interaccionar con datos que se encuentran en un
servidor remoto y al que se accede gracias a la red. (Rebato, 2021).

Uno de los campos de desarrollo de la tecnologia digital es el acercamiento del dato al usuario para reducir
costos en todos los ambitos desde consumo de energfa hasta erogaciones por licencias y permisos. La evolucion
pasa por diferentes avances de la tecnologia de la misma nube entre las que se encuentra la Computacién
de borde o Edge Computing, por su nombre en inglés Mela et al (2021) resefian este desarrollo tecnoldgico
como solucién para la desconcentracién de datos:

La aparicién del paradigma Edge Computing es el resultado del incremento de las soluciones que descentralizan las
comunicaciones, recopilacién y procesamiento de datos. Este concepto permite mejorar el rendimiento de los sistemas
informdticos al reducir la latencia, el costo de los recursos y aumentar la capacidad de respuesta, escalabilidad, confiabilidad
y seguridad, siendo estos sus mayores beneficios. (p. 78).

Una definicién utilitaria para entender el concepto es que Edge Computing consiste en aproximar el
procesamiento de la informacién lo més cerca posible de la fuente de generacién de datos. Es acercar la nube
donde el usuario reside, hasta el borde mismo de la red que utiliza para su servicio (Mela et al, 2021). Es una
de las evoluciones tecnoldgicas que gana espacio cada dia como una solucién de conectividad, reduccién de
latencia y de tiempos de produccién y ahorro en costos generales.

En Panamd, es una tecnologia que estd ingresando. Es una de las soluciones a la adecuacion tecnoldgica del
pais que acompana el enfrentamiento digital como parte de la solucién de la emergencia social que representa
la pandemia de COVID-19 en la vida del ciudadano y como desarrollo, parte del IoT que se implementa en
el pais, para encontrar modelos productivos mas eficientes. Es de interés conocer dénde y como, su aplicacion
en el pais serfa una estrategia de solucién a la latencia y las expectativas de mejora del funcionamiento de
procesos productivos y de servicios en marcha. De igual forma, representa una de las dimensiones por las que
se puede medir el avance en conocimientos y desarrollo de las TIC por los cientificos y creadores tecnoldgicos
nacionales.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd una revisién documental con el propdsito de conocer el proceso de funcionamiento de los datos
a través de Edge Computing. Se utilizaron articulos cientificos y tecnoldgicos de diferentes paises ubicados
en la red. De igual forma, se determinaron las tecnologias que se sirven de esta tecnologia para determinar el
proceso sustantivo de vida o de productividad, que mejoran o se benefician de ella.

Asi también, se revisaron documentos, desde sitios oficiales del pais para determinar el uso de Edge
Computing en Panamad o con la garantia del respaldo de la informacion a través de buscadores como Scielo,
Researchgate e IEEExplore sin cadena de busqueda especifica, pero las utilizadas incluyeron las palabras
claves. Los criterios de la busqueda fueron el nivel de operatividad o de presencia, de cualquier desarrollo
tecnoldgico en el pais que se sirva de la herramienta estudiada sea en prospectiva, desarrollo, implementacion
o funcionamiento.

Es una investigacién de cardcter cualitativa, documental, descriptiva de procesos de funcionamiento
de las tecnologias que se sirvan de Edge Computing y de las caracteristicas del proceso de adecuacién y
funcionamiento de la produccién de bienes y servicios en Panama.
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RESULTADOS

Uno de los desarrollos tecnolégicos de la informatica se fundamenta en el acercamiento del dato al usuario.
No de cualquier dato sino del que le es necesario constantemente por lo que también implica seleccién
y resguardo del dato en un entorno cercano y mucho mas accesible que la nube del ciberespacio. Esa es,
en general, la percepcién del Edge Computing. Para Mela et al. (2021) representa una arquitectura, una
capa intermedia entre la nube y el usuario. “Edge Computing, es una capa intermedia, ya que proporciona
un enlace entre los dispositivos finales y la nube, por este motivo se dice que permite aliviar la carga de
almacenamiento y procesamiento de datos que se realiza en la cloud” (p. 79).
El proceso se describe segin como sea el recorrido que realice el dato para su procesamiento:

e Uno: Nube - dispositivo, uso diferenciado del dato por el dispositivo » devolucidn a la computacion
de borde que selecciona el dato por ya sea por instrucciones previas del usuario, estadistica de uso u
otro proceso de seleccién (machine learning) » almacenamiento del dato en el borde » retorno del
dato superfluo (para el proceso del usuario) a la red.

e Dos: Nube » Computacion de Borde que seleccionay almacena el dato previa configuraciéon y retorna
ala nube el dato suplerfuo > usuario recibe el dato segun requerimiento de uso del proceso.

Enambos casos, el dato se seleccionay almacena segtin especificaciones del proceso del usuario. Son muchas
las tecnologias digitales que se sirvan del Edge Computing para la poduccion o prestacién de servivicos. Al
respecto la tabla 1.

40



ROBERTO DANIEL GORDON GRAELL. PLATAFORMAS VIRTUALES EN PANAMA Y MEJORAS DE CONECTIVIDAD A

TRAVES ...

TABLA 1.

Tecnologias que se sirven de Edge Computing

Tecnologia
usuaria

Servicio Que representa

Internet mowvil

Conectividad universal en dispositivos mdviles de
uso personal de cualquisr Hpo.

Tecnologia de la
nube

Servicios, en Internet, de acceso rermoto 3 raltiples
dispositivos,

Internet de las
cosas (1oT)

Redes de sensores para cormpilacion de datos v
optimizacidn de procesos productivos. Conexion de
equipo 8 equipo Sin intervencidn humana.

Robotica
avanzada

Robots mejorados e inteligentes para autoratizar
tareas, produccion en linea (como en las fabricas de
vehiculos)

Inteligencia
artificial.

Combinacion de algoritmos ¥ aplicaciones para que
las mAaquinas sirmulen capacidades del ser hurmano
(Toma de decisioneas)

Realidad wirtual
v realidad
aurmentada

En funcidn del uso tecnoldgico en procesos,
sustantivos, de la vida v el desarrollo v gestidn de la
informacion v conocimiento Libros virtuales,
catalogos electrénicos)

Gendrrica de
nueva
Zeneracion

Especifica para las ciencias de la medicina:
Secuenciacion de genes rapida ¥ de bajo costo.

Materiales
avarzados:

En el diseflados de los mismos para obtener
caracteristicas superiores o funcionalidad. (Acero
Curar gico)

Impresidn en
=]y

Tecnologia que va esta aportando a 1a construccion
de nuevos productos de uso, consurno v fabricacion
directa.

Vehiculos
AULONOMmos o
Casi Autonomos

Segun su tipo pueden trasladarse, navegar ¥ operar
con seguridad ¥ minima ¢ ninguna intervencion
humana.

AlrmAacenaniento
de energia.

Sisternas que producen, transforman ¥ almacenarn
energia para su uso de forma sincronica v
asincronica. (Edificios inteligentes v
bioclimatizacion)

Energias
renovables

Uso de fuentes renovables y alternativas a
combustibles fosiles para la generacion de energia
tanto en el sitio de generacidn como en el de uso
[Paneles solares)

Manatecriologia,

Dispositivos médicos que torman decisiones
autdnomas en base a lectura del entorno.

Big data

Discriminacion de grandes volamenes de datos en
url entorno relativo v localizado.

Elockchain

Seguridad de los datos para 1as cadenas de blogques
£l entornos programaticos limitados

Flataformas
yirtuales

Segun su uso: Comercial o de servicios.

Fuente: Ortega (2018) Vidal et al (2019) y Sitton (2020) En la tabla 1, se evidencia la prevalencia del us

En la tabla 1, se evidencia la prevalencia del uso industrial de las tecnologfas. Para los procesos industriales
Edge Computing, es un gran aporte al desarrollo de IoT que recibe el nombre de “Internet Industrial de la
Cosas” (IIoT) pues agiliza los encadenamientos manufactureros que requieren de innovaciones constantes
en las técnicas productivas para tener ventajas competitivas dentro de las cadenas globales de valor. La
competencia también es de velocidad de produccion. (Alonso et al., 2019)

De igual forma, la tabla 1 resalta que no existen desarrollos de tecnologias disruptivas, o evoluciones, que
no pasen por el concepto de aproximar el dato al usuario. Edge Computing o Nube de borde o datos en la
niebla son la evolucion de todos los fabricantes de tecnologfa digital. (Sittén, 2020)
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En Panama, son muchos los campos de aplicacién de la Edge Computing puesto que el uso de la tecnologia
digital vaen aumento. Entre varios ejemplos, se encuentra la produccién de alimentos en espacios controlados
como parte de la lucha contra el cambio climético, que es una preocupacion mundial. (Valdés et al. (2020).

Minimizar las condiciones ambientales hostiles y el control de los recursos hidricos es primordial en las
tecnologias del Smart Farmed. (Collado et al, 2019). En el pais, se desarrollan estudios para el seguimiento
del control y monitoreo de la produccién en invernaderos como espacios controlados. Al respecto, Valdés et
al. (2020) describen su propuesta de sistema:

El dispositivo microcontrolador es el encargado de recolectar la informacién proveniente de los sensores de forma periddica.
Luego, esta informacion es enviada via Wifi hacia la plataforma de almacenamiento y procesamiento de datos, la cual permite
al usuario observar en tiempo real cada uno de los valores medidos por los sensores, utilizando dispositivos méviles como
una computadora, celular o tablet. El disefio gréfico de la plataforma utilizada se configura de tal manera que los usuarios
pueden interpretar y leer de una manera ficil cada uno de los datos obtenidos en tiempo real. (p.3).

Es un sistema virtual que permite el monitoreo del ambiente midiendo, en tiempo real, temperatura y
humedad relativa dentro del invernadero. Los datos recopilados no van a la nube general sino a una de borde
que ademds permite su acceso a ellos en caso de que no haya servicio de red. Es una herramienta que facilita
la produccién y ayuda a alcanzar mayores volumenes de cosecha en las siembras intensivas.

La gobernanza publica toma relieve ante la necesaria modernizacién de la manera en que se prestan
servicios al ciudadano. La AIG, para el ano 2020, presenté varios proyectos en marcha, en diferentes etapas de
desarrollo, fundamentados en IoT'y que requeriran de diferentes modelos de reduccién delalatencia entre los
que se encuentra el sistema de sensores del Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN)
a nivel metropolitano, que miden, en tiempo real, las diferentes variables del flujo y fortalecer el Sistema de
Informacién Geogréfico desarrollado para reducir el posible colapso constante de la red de acueductos como
una de las causas de la pérdida diaria de mas del 49% del agua potable producida. (AIGb, 2020).

La AIG es la administradora del programa de Nube Computacional Gubernamental (NCG) por
cuyo medio, habilita un sistema virtual de Nube Privada que permite a las Entidades del Estado
implementar soluciones tecnoldgicas en materia de atencién al ciudadano. En base a diferentes modelos
de implementacién, como Edge Computing, cada institucién puede adicionar controles de privacidad y
seguridad. (AIGb, 2020).

Laentidad también considera necesario el Ordenamiento Geoespacial e inserciéon Aeroespacial de Panama.
Los datos geoespaciales en el marco de las plataformas digitales se convierten en datos georreferenciados
de diversos tipos que van desde ordenamiento territorial, seguridad nacional, planes de siembra y cosecha,
movilidad humana, gestién de prevencién de desastres y seguimiento de politicas de desarrollo de
infraestructura del Estado, entre otros. Facilita la toma de decisiones y la ejecucion de politicas del gobierno
en el desarrollo del estado. (AIGb, 2020).

En ese orden de ideas, la AIG se alfa con la Universidad Tecnolégica de Panama (UTP) en el Programa
de la Utilizacién del Espacio para el Desarrollo Nacional (PUEDEN). Es un proyecto de Desarrollo e
Implementacién de Tecnologia Espacial en la Logistica y la Agricultura Nacional (DITELAN) que incluye
el envio de un grupo de profesionales al Instituto Gulich-CONAE, en Argentina, para especializarse en la
construccion y puesta en 6rbita, entre los afios 2013 y 2014, de los primeros nano satélites panamenos que
requerirdn de instalaciones en el pais con las tecnologias comunicacionales pertinentes para la recoleccién y
seguimiento de los datos. (AIGb, 2020).

La gobernanza esta en la obligacién de considerar los servicios de conectividad hacia la red 5G, mayor
velocidad de transmisién de datos, puesto que supone una dinamizacién de la economia. En ese orden de
ideas la AIGb (2020) sefiala:

La AIG tiene como estrategia formalizar un plan para impulsar la introduccién de los servicios 5G en Panamd, a corto y
mediano plazo, que considere las articulaciones con el sector publico y privado, teniendo como aliado a la academia y la
socializacién oportuna del mismo. (p. 31).
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Este esfuerzo comunicacional no es solo del Estado ni es aislado, es parte esencial de la modernizacién de
los sistemas logisticos de Panamd entre los que se propone la adecuacién de puertos maritimos y fluviales en
conjunto con el canal de Panama e interconectarlos para que se conviertan en un hub comunicacional gracias
asu posicion geogréfica privilegiada para el comercio maritimo mundial con la tinica Plataforma Multimodal
en el planeta que conecta dos océanos en solo 80Km. Ese esfuerzo también incluye el uso de IoT en puertos
automatizados y semi-automatizados de manera progresiva. (Ortega, 2018).

El sistema educativo digital de Panam4 es un esfuerzo de conectividad que se vio puesto a prueba por las
circunstancias de la pandemia mundial, aunque ya, de por si, la digitalizacién es un proceso operativo y tedrico
como tendencia educativa. (Urriola, 2019) La educacién basica en sitios remotos es uno de los desafios que,
en pandemia, enfrenta el Ministerio de Educaciéon de Panama (MEDUCA) con relativo éxito para lo que
se soporta en sistemas de interconexion satelital e Internet y diferentes plataformas como: KhanAcademy,
aprende.orgy educapanama. (De Le6n, 2020).

En el sector universitario de Panamd, sus campus virtuales se fundamentan en 11 plataformas entre las que
se encuentran diferentes sistemas de gestion de aprendizaje o Learning Management System (LMS por sus
siglas en inglés). Las que mds se usan son Moodle, E-ducativa, Google Classroom, Microsoft Teams, Canvas,
Chamilo y Schoology (Ledn et al, 2021).

Esa variedad de sistemas y la permanente movilidad de datos, en tiempo real, que requieren las actividades
académicas, administrativas, de investigacion y de relacionamiento institucional obligan la adecuacién
tecnoldgica y la evolucién constante en sistemas de soporte. En una rapida revisién de la red se aprecia que
todas las universidades panamenas, publicas y privadas, cuentan con un campus virtual de menor o mayor
complejidad.

En ese sentido, la constitucion del Grupo de Investigacién de IoT por parte de la Universidad Tecnoldgica
de Panama (UTP) es un ejemplo resaltante del interés de la academia nacional en la aplicacién directa de la
investigacién y creacion de conocimiento en el sistema digital fundamental de la Industria 4.0 que cuenta
entre sus herramientas de seguridad y rapidez la computacién de borde. (UTP, s.f.)

Los diferentes sistemas resenados abarcan la generalidad de los sistemas productivos y de servicios que se
pueden encontrar en la sociedad panamena. Utilizan la diversidad de las herramientas disenadas desde la
multiplicidad de tecnologias y desarrollos digitales cuyas aplicaciones que se adaptan para el cumplimiento
de sus objetivos particulares como se resefia en la tabla 2.
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TABLA 2.

Sistemas digitales de procesamiento automatizado de datos en Panamd

Sector Herramienta . oo Operatividad
digital
Sisterma de sensores de
medicidn fiable de
variables ambientales v
de suelo Humedad v
Agricultura [oT paraen temperatura relativas) en Implementacion
intensiva  invernaderos tiempo real con accesoa vy desarrollo
una plataforma online a
cualquier dispositivo
electronico Con conexion
a Internet
Sisterria de Sensores para
medicion en tiempo real
de volumenes de agua,
Red de pOT S8CCI0Nes, para
sensores [0T  rminirmizar €l colapso v la Funcionando
[D&AAN pérdida de liquido.
Conexién a sala de
Situacidn y control a
través de Internet.
Sisternas virtuales de
SETISOTES Para Servicios
basados en la ubicacion
Fed de del c1_udada_no: En prospectiva
sensores 10T - estacionarnuentos
inteligentes, movilidad
verde, seguridad, etc, a
través de Internet
Gobernarza cisterma Plataforma dfasarrollada
Integrado erl la rnube pubhc_:a para
para el proveer a las entidades
Refrendoy PoPlcasdeuna ecilire  ITPlementacion
Gestion de her_ramlenta que facilite v desarrollo
Cobro en flU._]O.S Qe procesos
Linea adnn_mstratwos propios v
(SIRCEL). relagonados con el
gobierno central
FPrograma de Utilizacion
del Espacio para el
[oT de Desarrollo Macional
OrdenamientoPUEDEN) Proyecto de
Gepespacial Desarrollo e En prospectiva
einsercidn  Implementacidn de
Aeroespacial Tecnologia Espacial en la
Logistica v la Agricultura
MNacional ([DITELAI)
Big data, Elockchain,
Servicios Cloud Cormputing,
portuarios v [ot - sensores Sistemas Autonomos, Implementacion
Canal de ¥ Otros. truck platooning para v desarrollo
Panama modernizacidn de
SISterras portuarios
Flataformas Sistemas v.irtuales de
educativas aprend_l;aje enapoyo a 1a .
: educacion basica. Khan  Funcionando
abiertas al
o acaderny, aprende org ¥
publico
educaparnarnia
Educacidn Flataformas
Learning LE1§1vers_1tar1éls. Ivioodle,
Marnagermernt ucatva, opg < Funcionando
Classroom, Microsoft
Svstermn

Tearns, Canvas, Charnilo
v Schoology
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Fuente: Valdés (2020) AIGb (2020) Ortega (2018) y De Leén (2020)

Los sistemas resenados en la tabla 2 se refieren a la gobernanza publica o sistemas relacionados con
ella. Basado en esto, es una suposicion sustentada que el desarrollo de tecnologias digitales que mejoran la
conectividad y la competitividad también se estdn implementando en el sector privado.

Las condiciones ambientales y climdticas derivadas del calentamiento global hacen necesarios la utilizacién
de sistemas de siembra controlada. El seguimiento y control de las variables generan trasmisién de datos
continuamente por lo que requieren de sub sistemas de seguimiento, almacenamiento y estudio.

La tabla 2 también refleja el dinamismo que se impone a la digitalizacién de los servicios del Estado. Los
trdmites en linea son una de las caracteristicas més resaltantes de las economias de los paises potencia pues
reducen costos operativos, aunque aumentan el volumen de tréfico de datos.

DISCUSION

Edge computing es una tecnologia de soporte. Es una estructura intermedia entre el yacimiento principal
de datos, la nube, y el usuario final que, en este caso, es otro programa que realizard la funcién final. A tal
efecto puede entenderse como una nube al borde del usuario que le permite depurar, modificar y controlar
aplicaciones.

Cualquier sistema basado en Internet requerird del uso de sistemas de reduccién de la latencia como
estrategia de funcionamiento y competitividad. Desde los més sencillos que se utilizan en la vida cotidiana
y que ahora se perciben comunes, como puede ser el mévil conectado a la hora mundial para servir de
despertador, hasta los avances en nanotecnologia médica, evolucionardn y necesitardn sistemas de soporte
mas eficientes.

El sistema de sensores del IDAAN es un minimo ejemplo de lo que son las ciudades inteligentes y hacia
dénde se dirige la tecnologia al servicio del ciudadano. Los datos de movilidad, seguridad, desarrollo urbano,
etc., son de importancia para los gerentes publicos y la estrategia para el planteamiento de politicas de
gobernanza.

Las plataformas universitarias pueden crear repositorios de documentos especializados al alcance de los
usuarios sin necesidad de exceso de tiempo, energia y costos con una bisqueda mundial. Los cursos pueden
disefarse con material presente en la nube de borde.

CONCLUSIONES

El crecimiento de la humanidad y lo procesos productivos para su desarrollo exige cada vez mds creacion,
acceso y almacenamiento de ingentes cantidades de datos. Es una caracteristica, como consecuencia de
la inventiva tecnoldgica digital que no puede ser dejada de lado. Toda tecnologia que permita el manejo
adecuado de esa informacién con los menos gastos, e impacto, posibles es bienvenida y obligada por los
Estados.

La diversidad de formas y modelos de tecnologias, a su vez en constante desarrollo, permite suponer que
se reducirdn, en el tiempo y el espacio, las maneras y las herramientas para la produccién y procesamiento de
datos. La IA permitird a redes digitales limitadas, seleccionar y utilizar aquellos datos inherentes a su funcién
y funcionamiento creando redes de servicios que no necesariamente deben contener grandes volimenes de
informacidn.

Los beneficios del Edge Computing son muy concretos: reduccion de la latencia, aumento de la seguridad
y reduccion de costos y utilizacién de energfa. Es una tecnologia que facilita la ubicuidad y el acceso a la
red como demanda de recursos informdticos compartidos. Representa una ayuda para la conexién de los
ciudadanos a su vida cotidiana. Los procesos educativos que requieren de relacionamiento educador-docente,
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en fuerte transformacion digital, se potenciaran con la rapidez y el acceso digital de regiones rurales, o urbanas,
con deficiencia de acceso a la red reduciendo la brecha digital y social de la desigualdad.

Las propuestas de desarrollo tecnoldgico digital para Panama son amplias en los sectores publico y
privado lo que demuestra la importancia que amerita el entorno digital. Desde esa realidad, las tecnologias
disruptivas seguirdn apareciendo y promoviendo nuevas, como lo es la Computaciéon de Borde. Ese torrente
de tecnologias y desarrollos aportardn para acercar, cada vez mds, a Panama a estandares deseables de
desarrollo social.
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