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Resumen

Los modelos mateméticos permiten formarse una idea determinada de la realidad, representan
un instrumento para la solucién de mudltiples problemas relacionados con un determinado
escenario, con el hombre y su interaccién con el mundo. La nueva normalidad, a la que apenas
comenzamos a descubrir, ha dejado huellas profundas en el pensamiento y quehacer humano
en general, con todos los aspectos y actividades de nuestra vida cotidiana. En este sentido, la
pandemia ha sido un catalizador de muchos eventos, entre ellos, la implementacion de
soluciones inteligentes en las diversas actividades del dia a dia, basadas obviamente en modelos
matematicos. El proposito de este trabajo es determinar como se han visto afectados los modelos
matematicos en la nueva normalidad, y en particular, en un factor que ha adquirido gran
relevancia a nivel mundial, como lo es la disminucion de la huella de carbono en los procesos,
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como parte de los objetivos de desarrollo sostenibles propuestos por la ONU. Se concluye que
los modelos matematicos, y particularmente los modelos estocasticos, se han visto afectados,
siendo una herramienta clave para enfrentar los problemas en la nueva normalidad y
particularmente la disminucion de la huella de carbono, ya que, al integrarlos con las nuevas
tecnologias, como la Inteligencia Artificial y con el Metaverso, se podran determinar los
resultados de distintos escenarios en la nueva normalidad, en tiempos muy cortos y se podran
analizar para determinar los mas convenientes para la humanidad y tomar decisiones mas
asertivas.

Palabras clave: Desarrollo sostenible, Decisiones asertivas, Huella de carbono, Inteligencia
Artificial, Modelos Matematicos.

Abstract

Mathematical models allow a certain idea of reality to be formed, they represent an instrument for
the solution of multiple problems related to a certain scenario, with man and his interaction with
the world. The new normality, which we are just beginning to discover, has left deep marks on
human thought and activity in general, with all the aspects and activities of our daily lives. In this
sense, the pandemic has been a catalyst for several events, including the implementation of smart
solutions in various day-to-day activities, obviously based on mathematical models. The purpose
of this work is to determine how the mathematical models have been affected in the new normality,
and, in a factor that has acquired great relevance worldwide, such as the reduction of the carbon
footprint in the processes, as part of the sustainable development goals proposed by the UN. It is
concluded that the mathematical models, and particularly the stochastic models, have been
affected, being a key tool to face the problems in the new normality and particularly the reduction
of the carbon footprint, since, when integrating them with the new technologies, such as Atrtificial
Intelligence and with the Metaverse, the results of different scenarios in the new normality can be
determined in very short times and can be analyzed to determine the most convenient for
humanity and make more assertive decisions.

Keywords: Sustainable development, Assertive decisions, Carbon footprint, Artificial
Intelligence, Mathematical Models.

1. INTRODUCCION

Desde las antiguas civilizaciones: egipcias, griegas y babilénicas, alrededor de 3.000 afios A.C.
la humanidad ha dejado en manifiesto el uso de las matematicas para representar diversos
procesos, sobre todo en el area de comercio; pero, también para resolver problemas
tecnoldgicos, como lo demuestra el ejemplo de los babilonios en el que el area de un campo
rectangular podia calcularse multiplicando el largo por el ancho (Bell, 2021). No cabe duda de
gue la aplicacion y conocimiento de las mateméaticas forman parte de las competencias
fundamentales para enfrentar los retos de la nueva normalidad.

Por otra parte, la incidencia en la actividad humana en general por la pandemia generada por el
SARS-CoV-2 no es menos evidente. Por ello se plantea analizar cémo se ven afectados los
modelos matematicos (MM.MM.) en la nueva normalidad. El contexto en el que se plantea esta
problematica es que, a pesar de las distintas consecuencias de la pandemia, se contindan
utilizando las mismas formulaciones matematicas utilizadas antes de la pandemia. Sin embargo,
se debe validar si se han producido cambios tales, que los MM.MM. y algoritmos deben ser
ajustados o corregidos en esta nueva normalidad para obtener resultados precisos.

Objetivo General:
Analizar como se ven afectados los MM.MM. en la nueva normalidad.
Objetivos Especificos:

e |dentificar la relevancia de los MM.MM. en la nueva normalidad.
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¢ Revisar el comportamiento de MM.MM. antes y después de la pandemia.
e Determinar si existe afectacion de los MM.MM. en la nueva normalidad.

2. MARCO CONCEPTUAL

El mundo se encuentra sumergido en un conjunto importante de problemas que exigen a la
humanidad mayores esfuerzos para coadyuvar a su solucién. Desde el punto de vista cientifico,
las matematicas aportan un lenguaje y una metodologia para desarrollar modelos que permitan
pronosticar el comportamiento de fendbmenos en ciertas circunstancias o escenarios. Por sus
caracteristicas fundamentales, los MM.MM. pueden clasificarse en empiricos o teoricos. Los
tedricos se basan en las leyes fisicas que rigen los procesos, los modelos empiricos se basan
en relaciones estadisticamente significativas entre variables que en rigor sélo son validas para el
contexto espaciotemporal en el que se calibraron (Ferrer, 2016).

Los MM.MM. son utilizados para analizar la relacion entre dos 0 mas variables. Pueden ser
utilizados para entender fenémenos naturales, sociales, fisicos, etc. Dependiendo del objetivo
buscado y del disefio del mismo modelo, pueden servir para predecir el valor de las variables en
el futuro, hacer hipétesis, evaluar los efectos de una determinada politica o actividad, entre otros
objetivos (Roldan, 2019).

Como ejemplo, el analisis de la sensibilidad de los resultados de simulaciones numéricas
basadas en Building Information Modeling (BIM), a las variaciones en los valores de los
pardmetros humanos subjetivos (SHP) definidos en la norma ISO 7730, como vestimenta o
actividad. El andlisis muestra que los pequefios cambios en los SHP pueden producir
oscilaciones significativas en los resultados de los calculos numéricos, que, en su caso, se
realizaron con el software TRNSYS (Fava, 2018).

Asi, la actividad puede verse afectada por la modalidad de trabajo, por ejemplo, trabajo en la
oficina, o teletrabajo. Asi mismo, la vestimenta puede variar entre ambos casos por factores como
el control de temperatura, la cantidad y calidad de la iluminacion. Por ello, es valido asumir que
puede existir un efecto de la pandemia en los MM.MM., aun cuando esto no implique
necesariamente todos los posibles escenarios.

Los MM.MM. abordan espacios diferentes de la ciencia y el conocimiento; es decir, existen
numerosos MM.MM. que se aplican a las ciencias de la salud, administracién, investigacion
espacial, finanzas, entre tantos. Abordar tal magnitud de informacién, seria una tarea ardua y se
escapa del alcance de este trabajo. La matematica ofrece dos tipos modelos para trabajar y cada
uno tiene una determinada probabilidad de ocurrir: Deterministicos, con los que es posible
controlar los factores del fenbmeno que se estudia, o que permite mayor exactitud de los
resultados, y Estocasticos, es decir, que no se pueden controlar. Lo que da lugar a diferentes
resultados (Gil, 2020).

Los modelos deterministicos son MM.MM. donde las mismas entradas produciran
invariablemente las mismas salidas, no contemplandose la existencia del azar ni el principio de
incertidumbre (Arroyo, 2017).

Considerando la explosion en uso de herramientas tecnoldgicas en las empresas, instituciones,
o0 emprendimientos, el uso de MM.MM. basados en Big Data, MM.MM. predictivos y las nuevas
técnicas de analitica avanzada, dentro de estas: Machine Learning, Inteligencia Artificial, redes
neuronales, mineria de datos y la aplicacion de inteligencia de negocios, se utilizan estas técnicas
con el proposito de extraer de multiples medios, datos para establecer mejores estrategias y
predicciones més acertadas.

Con la llamada aceleracion o transformacion digital impulsada en pandemia, se intensifica el uso
de los recursos tecnoldgicos, el acceso a internet, la computacion en la nube, definitivamente
gue el mundo cambio, a través de estas tecnologias y los MM.MM. son importantes para el
proceso de gestién de la informacién, con el fin de minimizar el riesgo de dafios y pérdidas
economicas.
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En cuanto a la educacién, los MM.MM. han fortalecido e integrado mayores habilidades de
andlisis, pensamiento critico y generado expertos con perfiles profesionales que se adaptan a la
transformacién, como son los analistas de datos, los arquitectos de soluciones, cientificos e
ingenieros de datos son nuevas areas de conocimiento que todavia en muchas entidades
educativas no se han formalizado.

Por otra parte, a nivel mundial, la huella de carbono, su determinacion y reduccién se ha
convertido en una prioridad con el fin de brindar oportunidades para el desarrollo econémico
sustentable y el mejor bienestar de los ciudadanos. La huella de carbono es la medida del
impacto de todos los gases de efecto invernadero producidos por nuestras actividades
(individuales, colectivas, eventuales y de los productos) en el medio ambiente (Schneider y
Samaniego, 2010).

Medir la huella de carbono de un producto implica establecer una serie de opciones, trazar el
limite del andlisis, seleccionar metodologias de cuantificacion, escoger datos aceptables, y
factores de emision apropiados (Rédenas, 2018).

3. MATERIALES Y METODOS

El enfoque metodolégico de esta investigacion es un disefio documental, descriptivo, no
experimental y transversal. Se emple6 una metodologia documental, para encontrar informacion
valiosa y por otra, una metodologia descriptiva, donde se ha buscado y seleccionado informacion
pertinente y confiable para identificar diferentes escenarios de aplicacion de los MM.MM. y se ha
establecido el impacto de la nueva normalidad en la eficacia de los MM.MM. Se trata de una
investigacion exploratoria en desarrollo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La implementacién de MM.MM. a situaciones y problemas actuales, es un hecho. La pandemia
del SARS-CoV-2 se convirti6 en un catalizador de impulso al uso de MM.MM. a través de
aplicaciones moviles y en linea. De esta investigacion se identificaron diversas aplicaciones que
demuestran el uso de MM.MM. para fines muy diversos, como convertir a las ciudades en
espacios inteligentes.

Figura 1.
Modelo Matematico para el calculo de las emisiones de efecto invernadero.

Emision de

Gases de D atos Factores de
Efecto % Emision
Invernadero — (Unidad) teo, e/unidad

te0,e

Fuente: Arandias et al. (2022).

En la ciudad de Medellin, Colombia, la Alcaldia implementé un sistema denominado “Medellin,
me cuida”. en el que, gracias al registro de la ciudadania, la informacién es georreferenciada y
luego de un proceso de analitica, ante cada nuevo caso de SARS-CoV-2 se realiza un "cerco
inteligente", evitando un mayor contagio (Franco, 2021).

En otro escenario, diverso al de la salud, un equipo de profesores y estudiantes de la Universidad
Internacional de Cienciay Tecnologia de Panama, construyeron un prototipo de sistema de alerta
temprana de posibles desastres de inundaciones “Aguila Harpia” aplicando MM.MM. para

41



Actas del VII Congreso de Investigacién, Desarrollo e Innovacion de la Universidad Internacional de v’

Ciencia y Tecnologia lJ_Ongﬁ

monitorear en tiempo real, a través de un tablero de control en linea, los niveles de percepcion
de riesgo de inundacion de la poblacion en el Corregimiento de San Miguelito en Panama. La
plataforma implementé un algoritmo de analisis de sentimientos utilizando una Maquina
Bayesiana que clasificaba los mensajes enviados por la Red Social Twitter, la percepcion de la
situacion de riesgo de inundacion por parte del ciudadano, y de esta manera, establecer acciones
pertinentes de salvaguarda de vidas y enseres (Espinosa et al., 2021).

El campo del andlisis de sentimientos se est4 abordando con mucha seriedad. Este es el caso
del proyecto Mercé, el cuél propone aplicar estas tecnologias al urbanismo mediante un
experimento de ciencia ciudadana que permite a sus participantes expresar sus preferencias vy,
gracias a un algoritmo de inteligencia artificial, poder clasificar estas opiniones y asociarlas con
las caracteristicas del entorno urbano en funcién de la habitabilidad que generan (Proyecto
Mercé, 2020)

También, en las aplicaciones de despacho a domicilio en todo el mundo. Hay proyectos de gran
escala como el de la Superautopista de Drones del Reino Unido. Estos drones, se programan
para funcionar con algoritmos matematicos. Los MM.MM mas utilizados para realizar el
modelamiento del vehiculo aéreo no tripulado son el método de la Euler-Lagrange y el método
de Newton-Euler. No solo porque permiten realizar el modelamiento para el sistema dindmico de
una forma eficiente y sencilla, sino que también en la literatura indagada son las metodologias
mas utilizadas para determinar un desarrollo detallado sobre las aerodinamicas del cuadricoptero
(Pacanchique y Nufiez, 2019).

4. CONCLUSIONES

En los dltimos afos, ha habido un despliegue importante de MM.MM. y de sistemas informaticos,
algunos para predecir la evolucion de la epidemia, el impacto de las medidas de control y para
medir y controlar la huella de carbono de los procesos entre otros. Los MM.MM. ayudan a la
simulacién de escenarios y su precisiéon depende del objetivo planteado, permitiendo asi, que
profesionales, no matematicos comprendan de forma clara las probleméticas que se abordan y
puedan controlar los procesos. Los fendbmenos poseen variables y escenarios que pueden ser
simulados a través de formulaciones matematicas o de algoritmos, que pueden ser llevados a un
ordenador para obtener resultados y analizarlos.

Uno de los problemas que presentan los MM.MM. es que los resultados son muy sensibles en
comparacion a los datos de partida, a razén de que todo el entorno afecta en el muestreo de
resultados. La vulnerabilidad en la estimacion del error, a la hora de adaptar MM.MM., se debe
a la falta de precisién en los datos producidos por variables extrafias. Otro problema evidente es
gue, en el modelo de Big Data y computacion en la nube, existe un elevado costo de consumo
de energia, pero siempre serd menor que el costo de no controlar los procesos. La integracion
de herramientas tecnol6gicas como la computacién en la nube, la IA y el Big Data, permiten,
junto con los MM.MM. y algoritmos, probar distintos escenarios para buscar la mejor solucion a
los problemas de la nueva normalidad.
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