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-¿En qué condiciones enfrenta la 
Argentina esta transformación 
paradigmática de la industria 4.0 
que ocurre en otros países?

El nivel de digitalización de la Argentina 
en comparación con el promedio de los 
10 países más desarrollados del mundo es 
relativamente bajo. En el marco político y 
regulatorio, usos comerciales e impactos 
económicos, Argentina se encuentra 
bastante por debajo de los países más 
desarrollados. Sin embargo, en materia 
de infraestructura, habilidades y entorno 
de negocios e innovación, la diferencia se 
reduce notablemente.
Esto sucede ya que el nivel de 
Transformación Digital de Argentina, 
según los últimos estudios de CEPAL y de 
otras organizaciones, ocupa aún el lugar 
89 sobre 139 países (detrás de Chile, 
Uruguay, Colombia, Brasil y México). La 
mejora en Argentina se ha dado de una 
forma paulatina y gradual, por lo que es 
necesario un significativo esfuerzo desde 
las empresas, la Administración Pública y 
los ciudadanos para lograr una sociedad 
digital acorde a los nuevos tiempos.  
Es por esto que desde CESSI, en conjunto 
con la Red Federal de Entidades, Polos y 
Clústeres de todo el país, desarrollamos el 
Plan Estratégico Federal con vistas al 2030, 
considerando como uno de los pilares 
centrales la generación de propiedad 
intelectual para lograr un significativo 
aporte a la transformación digital del país 
y a la Economía del Conocimiento.
Para lograr una Argentina Digitalmente 
Desarrollada hacia el 2030, con mayor 
progreso e inclusión social, debemos 
trabajar arduamente para aprovechar el 
talento y la calidad del profesional argentino.

-Sin duda, Ud. considera que la 
industria del software representa 
una potencialidad económica para 
el país. ¿Podría darnos 3 ideas 
claves al respecto?

La Industria del Software y Servicios 
Informáticos ha presentado un 
importante y sostenido desarrollo en 
Argentina en el último tiempo. El sector 
ha sabido responder a la creciente 
demanda de productos y servicios 
propios de la Era de la Información y la 
Economía del Conocimiento, definiendo 
una oferta exportable que le permitiese 
insertarse de manera altamente 

productiva en el mercado global.
De hecho, en el año 2017 la Industria 
Argentina del Software logró un récord 
histórico de exportaciones con U$S 
1.699 millones superando el máximo del 
año 2012 (U$S 1.533 millones). Además, 
se crearon gran cantidad de nuevos 
empleos de calidad llegando a los 
107.100 profesionales del software entre 
registrados y no registrados, y ventas por 
U$S 2.237 millones en el mercado interno, 
de los U$S 3.837 de todo el mercado.
Además, el sector es una de las áreas de 
la economía más dinámicas, motor de los 
Servicios Basados en el Conocimiento, 
logrando un 80% del superávit de la 
balanza comercial y, junto a todos los 
SBC, ya influye en un 22% del PBI de 
Argentina (aunque estamos lejos del 38% 
promedio de los países desarrollados).
A partir de la Transformación Digital, 
la industria TIC y de Software seguirán 
creciendo a pasos agigantados de la mano 
de los habilitadores tecnológicos como 
la nube, las redes sociales, los teléfonos 
inteligentes, IoT, Blockchain, entre otras. 
Alineando la oferta a las oportunidades 
que ofrecen todos los habilitadores 
tecnológicos junto con el nuevo factor de 
producción, la Inteligencia Artificial, se 
logrará aumentar la tasa anual promedio 
del 10% de crecimiento promedio de los 
últimos 12 años de todo el mercado SSI, 
a una tasa del 12% anual promedio. Esto 
significa proyectar el ambicioso objetivo 
de lograr un tamaño de mercado SSI de 
U$S 7.700 MM de dólares para el 2022, y 
de U$S 23.500 MM para 2030.

-¿Cree que la tecnología puede 
ser una gran herramienta para 
que los jóvenes tengan igualdad 
de oportunidades? ¿De qué forma 
se pueden implementar acciones 
para lograrlo? Ud. cree que la 
transformación educativa hacia 
una sociedad “digital” requiere 
trabajar desde las etapas más 
tempranas del aprendizaje? (pre-
primaria y primaria).

Desde CESSI nos alineamos con los 
principios nacionales de inclusión, 
heterogeneidad y compromiso comunitario 
que buscan la participación plena y 
efectiva de las PCD, para que se atiendan 
las problemáticas individuales e involucren 
a los gobiernos, la sociedad civil y el sector 
privado. Trabajamos arduamente para 

que la Industria del Software aumente 
considerablemente la cantidad de empleos 
para personas con discapacidad y personas 
con vulnerabilidad social, acompañándolas 
en su proceso de inserción laboral con 
la ayuda de ONGs especializadas. Nos 
enfocamos en dar a conocer que el salario 
de los empleados del sector es 38% superior 
a la media de la economía argentina.
Según la encuesta que llevó a cabo el 
OPSSI (Observatorio Permanente de 
Software y Servicios Informáticos de 
CESSI) en empresas SSI acerca de la 
inclusión del género femenino en la 
Industria del Software, el 26% de los 
talentos del sector SSI son mujeres. 
Para lograr una proporción de 50-50 
para el año 2030, impulsamos el Club de 
Chicas programadoras desde nuestra 
Comisión de Inclusión Social, Laboral y 
Digital, realizando actividades y charlas 
de las que pueden participar chicas con 
nada, poco o mucho conocimiento de 
informática. El club busca generar un 
espacio de encuentro donde, de una 
forma lúdica, chicas adolescentes en 
edad de secundaria puedan aprender y 
desafiarse a presentar soluciones, realizar 
un prototipo, desarrollar y crear nuevas 
aplicaciones. De esta forma acercarse y 
conocer el mundo de la tecnología.
Para poder pasar de “Mi hijo el Doctor” 
a “Mi hijo el Programador”, es necesario 
un trabajo mancomunado entre el sector 
privado, el gobierno y las instituciones 
educativas para poder instalar la 
reinvención y cambio cultural que supone 
la transformación digital para todas las 
personas. Algunas formas de impulsarlo 
son el Plan 111mil que se propuso formar 
en 4 años cien mil programadores, diez 
mil profesionales y mil emprendedores, 
y la RedUNCI, que impulsa un plan de 
formación para que las universidades 
con carreras informáticas adecuen sus 
planes de estudio para que el software 
sea el eje de la disciplina.
De la misma forma, la transformación 
de la educación en la edad temprana 
es fundamental para la formación de 
profesionales de la Era Cognitiva. En 
donde los empleos del futuro requieren 
creatividad, innovación y capacidad 
de aprender, la escuela se transforma 
en actor prioritario para brindar las 
herramientas necesarias, y crear 
ciudadanos preparados para los debates 
del presente que tanto han cambiado.

Las nuevas arquitecturas de aceleradores 
de procesamiento y sus aplicaciones

El Dr. Francisco D. Igual Peña y el Dr. Carlos García Sánchez son Profesores de la Uni-
versidad Complutense de Madrid, España. Ambos profesionales son referentes para 

profundizar acerca de las arquitecturas de aceleradores.

- En la actualidad, ¿cuáles son las 
arquitecturas de aceleradores do-
minantes y hacia qué aplicaciones 
están orientadas?

Desde mediados de la pasada década, 
el avance en prestaciones de los 
procesadores gráficos (GPUs) supuso 
un crecimiento considerable en su 
utilización para cómputo de propósito 
general. Con la aparición de entornos 
software que facilitaron su uso (CUDA 
y/u OpenCL), su éxito se consolidó hasta 
el punto de establecerse como un 
estándar de facto en la construcción de 
arquitecturas de alto rendimiento al día 
de hoy. Con ello, la cantidad y tipología 
de aplicaciones que potencialmente 
pueden hacer uso de estas plataformas 
se ha extendido a prácticamente 
cualquier ámbito, y el impacto en 
rendimiento es más que considerable 
siempre que dichas aplicaciones 
cumplan ciertos requisitos en cuanto 
a cantidad de paralelismo expuesto. 
Otras plataformas han intentado ocupar 

el puesto alcanzado por las GPUs sin 
tanto éxito (principalmente FPGAs o 
el recientemente desaparecido Intel 
Xeon Phi), de momento sin conseguir 
destronarlas como líderes del mercado 
en el ámbito de la aceleración para 
Computación de Altas Prestaciones.

-La Inteligencia Artificial (y en parti-
cular el  Deep Learning) se ha vuel-
to uno de los temas más relevantes 
de la Informática actual. ¿Cómo ha 
impactado éste tema en los proce-
sadores y aceleradores?

La Inteligencia Artificial en general, y 
el aprendizaje profundo en particular, 
son campos maduros que pertenecen 
a ámbitos con gran trabajo científico 
subyacente, y que han sido desarrollados 
durante décadas. Sin embargo, la 
eclosión y popularización de grandes 
facilidades de cálculo (incluso a nivel 
doméstico) ha hecho resurgir el interés 
por este tipo de algoritmos aplicados 
sobre cantidades ingentes de datos. 

La respuesta a este creciente interés 
por parte de los desarrolladores de 
arquitecturas ha sido doble: primero, 
se han introducido modificaciones 
en los procesadores para dar soporte 
específico a primitivas únicamente útiles 
en este tipo de algoritmos (un ejemplo 
claro es la introducción de Tensor Cores 
en las GPUs Nvidia de última generación); 
segundo, ha emergido una enorme 
familia de procesadores de propósito 
específico, diseñados y desarrollados 
con un único objetivo: acelerar los 
procesos computacionales básicos 
asociados a las implementaciones para 
deep learning.

-Google ha desarrollado su propio 
procesador para Deep Learning, el 
Tensor Processing Unit (TPU). Por su 
parte, Nvidia incorpora hardware 
específico para Deep Learning  en 
su última generación de GPUs (Vol-
ta), convirtiéndola en una arquitec-
tura heterogénea. ¿Cree que en el 
futuro se volverá más popular el 
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uso de arquitecturas específicas 
para cada clase de problema?

Sí, la especialización es la respuesta que 
la industria ha dado a la ralentización 
en el escalado de Dennard, y todo 
apunta a que las futuras arquitecturas 
darán soporte de forma nativa a ciertas 
aplicaciones de interés (llevando la 
heterogeneidad dentro del chip), o 
bien diseñándose desde el inicio como 
exclusivamente específicas para una 
aplicación dada. Esto supone un reto, ya 
que el correcto uso de estas unidades de 
propósito específico para la aceleración 
de otro tipo de algoritmos abre la puerta 
a oportunidades similares a las que se 
plantearon con el nacimiento de las 
GPUs y con el advenimiento del término 
GPGPU (Procesamiento de Propósito 
General en GPUs).

-Al día de hoy, no existe un siste-
ma en el ranking TOP500 o en el 
GREEN500 que incluya FPGAs. Sin 
embargo, en los últimos años, su 
uso para diferentes tipos de pro-
blema viene aumentando. La in-
corporación en 2015 de esta clase 
de acelerador a los servidores de 
Microsoft para su buscador Bing es 
un claro ejemplo de ello. ¿Cree posi-
ble ver un sistema basado en FPGAs 
en el TOP500 en la próxima década? 
¿y en el GREEN500?

Si bien es cierto que no existe en 
la actualidad un sistema basado 
en FPGA en cualquiera de las listas 
mencionadas, hay que mostrarse cauto 
sobre su evolución en los próximos 
años. ¿Quién nos iba a decir hace 10 
años que las primeras posiciones de 
estos rankings estarían copadas por 
sistemas basados en aceleradores 
cuando por aquel entonces solo unos 
pocos incorporaban el denostado 
Cell? Entre las principales razones por 
las que no existe ningún sistema con 
FPGAs en las listas mencionadas se 
encuentra la metodología usada para 
ordenar ambas listas. Tanto el TOP500 
y como el GREEN500 se basan en la 
ejecución del conocido benchmark 
LINPACK consistente en la resolución 
de un sistema de ecuaciones denso con 
aritmética en punto flotante. Mientras 
que las FPGAs tienen un comportamiento 
excelente en aritmética en entero, su 
rendimiento decae para aplicaciones 
en punto flotante. Además, el ámbito de 

aplicación de un supercomputador de 
propósito general como los de la lista del 
TOP500 difiere del campo de aplicación 
de las FPGAs. Sin embargo, nos gustaría 
indicar que las FPGAs tienen su nicho de 
interés en aquellos sistemas encargados 
en realizar tareas repetitivas. Este 
aspecto es su punto fuerte, permitiendo 
especializar una FPGA para realizar ese 
trabajo repetitivo, lo que unido a su 
mayor eficiencia energética lo hacen 
altamente interesante en aplicaciones 
como el mencionado ejemplo del 
buscador. Por último, nos gustaría 
resaltar dos hitos del último año en la 
industria que pueden suponer un cambio 
de tendencia: (1) el anuncio de Intel del 
nuevo procesador “Skylake” Xeon SP 
con un FPGA integrada en el mismo chip 
y (2) la incorporación de instancias F1 
con FPGAs de Xilinx en los servicios en la 
nube de Amazon.

- En la última década, ha crecido 
significativamente el uso de pro-
cesadores basados en la arquitec-
tura ARM, tanto en el segmento de 
móviles como de embebidos. ¿Cuál 
cree que es el futuro de esta clase 
de procesadores?

Es evidente que este tipo de procesadores 
estarán muy presentes en el sector de 
sistemas empotrados donde su cuota 
de mercado actual es enorme. A modo 
de ejemplo, la compañía Samsung ha 
desbancado a Intel en volumen de 
ventas durante el 2018. Con la irrupción 
del Internet de las Cosas con más 
dispositivos conectados a la red no es 
descabellado pensar que la supremacía 
de ARM en este sector será aún mayor 
si cabe. Sin embargo, es cierto que en 
el contexto de HPC, pese a iniciativas 
como el sistema Mont-Blanc basado en 
ARM, no han existido muchos casos éxito 
motivado principalmente por la diferencia 
de rendimiento entre un procesador con 
arquitectura x86 frente a un ARM.

-¿La importancia de estas nuevas 
arquitecturas requiere incluir te-
mas en las currículas de Informáti-
ca? Que consideran Uds. que es ne-
cesario que conozca un egresado 
de Licenciatura/Ingeniería sobre 
estas arquitecturas con vista a su 
labor profesional?

Tal y como se ha comentado 
anteriormente, la tendencia actual 

de la industria de los procesadores 
es hacia la especialización. El primer 
hito de especialización lo podemos 
datar en la inclusión de pequeñas 
unidades vectoriales para incrementar 
el rendimiento de las aplicaciones 
multimedia en los procesadores Intel 
Pentium MMX a finales de los 90. 
Desde entonces esta tendencia no 
se ha frenado y un claro ejemplo es 
la popularización de las GPUs desde 
sistemas de escritorio hasta teléfonos 
móviles. Desde nuestro punto de 
vista es muy recomendable que los 
egresados conozcan la heterogeneidad 
presente en el hardware actual, y 
aquellas herramientas informáticas que 
facilitan el desarrollo de aplicaciones 
en estos sistemas. Este enfoque 
de heterogeneidad debería de ser 
transversal a todo el currículum. Afecta 
a gran parte de las asignaturas de los 
grados, desde aquellas más relacionadas 
con el hardware como el diseño de 
un computador y la arquitectura 
interna del procesador, pasando por 
las necesidades de adaptación de un 
sistema operativo y la programación 
paralela de estos dispositivos. Por último 
nos gustaría hacer notar el número de 
oportunidades laborales que se abren 
para los estudiantes en Informática con 
el auge del Internet de las Cosas donde 
la heterogeneidad estará muy presente. 
La demanda de empleo en este sector es 
mucho mayor que la oferta actual y las 
previsiones hablan de una demanda aún 
mayor por lo que adaptación de los planes 
de estudio no solo es imprescindible, es 
además urgente.

La evolución de Internet 
de las cosas: IIoT
El Dr. Nelson Acosta  y el Dr. Juan Manuel Toloza, ejercen la docencia e inves-
tigan en la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional del Centro 
de la Provincia de Buenos Aires. 

En esta entrevista reflexionan sobre el impacto que genera Internet de las 
cosas en la calidad de vida de las personas y además sostienen que “es funda-
mental la formación de profesionales en IoT y en todas las tecnologías de esta 
cuarta revolución industrial”.

-¿Considera que  el desarrollo 
de Internet de las Cosas (Iot) es 
la próxima gran transformación 
tecnológica? 

El desarrollo de IOT será sin dudas un pilar 
fundamental de la transformación digital 
y tecnológica para poder interconectar 
dispositivos, sensores y actuadores, para 
diversos usos tales como el análisis para 
la predicción de fenómenos naturales, 
hogares o edificios inteligentes, 
dispositivos vestibles para salud y 
entretenimiento, entre otros diversos 
usos. El desafío de una ciudad inteligente 
(Smart City) no será posible sin esta 
tecnología, la posibilidad de mejorar 
los procesos también tiene un fuerte 
impacto y desarrollo gracias a IOT. Esta 
tecnología también deberá apuntalar a la 
humanidad en su paso por la ancianidad, 
brindando tecnologías asistivas para 
manipulación, movilidad, localización, 
seguridad, salud, comunicación, etc. 
En definitiva, todo aquello que se pueda 
medir para actuar en consecuencia será 
objeto de esta tecnología. Sin dudas son 
muchas las oportunidades de innovación 
en este aspecto. 

-¿Qué significa IIoT , “inteligencia” 
en Internet de las cosas?

IIOT significa el IOT aplicado a la 
Industria también conocido como 
I2OT. Este término se empezó a usar 
dentro de la jerga de la Industria 
4.0 en donde se combinan varias de 
las tecnologías existentes en pos de 
maximizar la producción optimizando 
los recursos. La cuarta revolución 
industrial comenzó por el 2011 con el 
apoyo del gobierno alemán. La idea 
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