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Sinopsis

Después de la revolucion industrial, ha llegado la revolucion tecnologica.
Tecnologias disruptivas como el “internet de las cosas”, la robotica, la
inteligencia artificial, la conectividad movil, el clouding, los vehiculos
autonomos, la biotecnologia, la nanotecnologia y la impresion 3D han entrado
ya en nuestras vidas: en nuestras casas, negocios, trabajos, relaciones... Jamas
en la historia reciente, hemos vivido una transformacién de la sociedad y la
economia con tanto impacto y en tan poco tiempo. La transformacion digital,
social y tecnologica ha venido para cambiar todo el sistema productivo,
habitos de consumo, la formacion y en consecuencia todos los negocios y
sectores.

Gestionar una empresa solo en términos economicos, es la ante sala del
fracaso, en este nuevo entorno, las nuevas tecnologias exponenciales y el
impacto de nuestra cadena de valor en la sociedad, se van a convertir en ejes
estratégicos de nuestra viabilidad como empresarios, emprendedores y
ejecutivos.

Y es solo el principio. Este auténtico tsunami tecnolégico lo cambiara
todo en los proximos afios. ¢ Estds preparado/a para surfearlo o dejaras que te
arrastre?



El tsunami tecnologico
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Para mis tres mosqueteros,
Pablo, Alvaro y Mauro.

j Que sedis los protagonistas de un nuevo futuro!



Introduccion

Historia de un sofa

Tendria unos diez afnos. Era por la tarde, después del colegio. Estaba
tranquilamente sentado en el sofa del salon, en casa. No recuerdo qué estaba
haciendo, supongo que tomando la merienda, entretenido con un comic o
simplemente pensando en mis cosas, es decir, en las cosas que piensa un
chaval de diez afos. Entonces llamaron a la puerta. Era algo habitual, asi que
no hice caso y segui con lo mio, pero al cabo de un momento entraron en el
comedor unos sefiores. Me dijeron que tenia que levantarme porque se iban a
llevar el sofd. Atemorizado, me levanté y miré como lo cargaban y se lo
llevaban. Nos acababan de embargar los muebles. Mi padre se habia
arruinado.

Antes de eso, mi padre trabajaba en una tienda de muebles, pero su
espiritu emprendedor, que habia heredado de mi abuelo y que luego heredé
yo, le empujo a no quedarse quieto. Siempre tenia ideas nuevas y proyectos
que poner en marcha, asi que en la década de los setenta cre6 en Barcelona
una cadena de tiendas de muebles a la que llam6 Hipermueble. En aquel
momento ya hablaba de sinergias, de la posibilidad de negociar precios con
los proveedores, de ofrecer productos mas asequibles gracias al volumen...
La idea era buena, como se ha demostrado luego gracias al enorme éxito de
IKEA, pero se adelant6 a su época y resulté una empresa fallida.

Asi que aquella tarde, ironias de la vida, nos embargaron los muebles
porque mi padre habia fracasado al intentar crear una cadena de tiendas de
muebles. Y no quedo ahi la cosa: unas semanas mas tarde nos embargaron la



casa entera. Nos echaron del sistema y durante un tiempo tuvo que
mantenernos mi abuelo.

Aquella experiencia me marco. Estaba en pleno aprendizaje, tratando de
ubicarme, y vino la realidad y me dio un bofetén que nunca ha dejado de
doler. En cierta forma, no he dejado de preguntarme desde entonces como es
posible que un dia cualquiera, mientras estas tranquilamente en el sofa
merendando o jugando, puedan venir a tu casa y quitartelo todo. Una
respuesta a esa pregunta es que la gente humilde no tiene derecho al fracaso.
Tanto mi padre como mi abuelo eran personas emprendedoras, con muchas
ideas para mejorar su entorno, pero tenian un handicap casi insalvable en
aquella sociedad: eran de clase social humilde. No es lo mismo poner en
marcha un proyecto con un colchoén financiero detras y una sociedad que te
respalda, que hacerlo poniendo en juego tu sofa y tu casa. No es lo mismo
nacer en Guinard6 que en Pedralbes, en Vallecas que en El Viso. Si formas
parte de la mayoritaria masa trabajadora, el fracaso no esta permitido y, por
supuesto, no tienes derecho a una segunda oportunidad.

Heredé de mi padre y mi abuelo el impulso hacia el emprendimiento,
hacia las ideas innovadoras; la misma necesidad de poner en marcha
iniciativas que mejoraran no s6lo nuestra situacion familiar, sino la de todos
aquellos que estaban alrededor: la gente del barrio, de la ciudad y de la
sociedad en general. En mi caso, he conseguido encaminar ese impulso de
forma mas exitosa: me licencié en Direccion y Administracién de Empresas y
después de varias experiencia creé Daemon Quest, la primera firma de
consultoria en Espafia especializada en Customer Strategy & Intelligence, una
empresa que acabo contando con una plantilla de 200 personas, con una
facturacion de 20 millones de euros y oficinas en Madrid, Barcelona, Lisboa,
México y Miami. Después la compaifiia se incorpordé a la estructura de
Deloitte y actualmente soy Chief Sales & Marketing Op. de Minsait, que
forma parte de Indra, multinacional espafiola de consultoria y tecnologia con
presencia en mas de 100 paises. ;Por qué me ha ido mejor? ¢Soy acaso mas
listo que mi padre o mas habil que mi abuelo? No, rotundamente no. Lo que
ha cambiado ha sido el entorno.

El entorno social determina en gran medida las oportunidades de los
individuos, y mi entorno es muy diferente al de mi padre y mi abuelo. ;Qué
ha cambiado? Algo fundamental: la socializacién de la tecnologia. E1 mundo
de hoy, al menos el mundo desarrollado, ofrece grandes oportunidades a las



personas emprendedoras gracias a la tecnologia y a la generalizacion del
conocimiento y de la informacién. El objetivo de este libro es precisamente
transmitir a los emprendedores, empresarios, ejecutivos, empleados y
ciudadanos en general que tienen delante una gran oportunidad.

También quiero animar, a partir de mi vivencia y experiencia, a la accion,
a estar atentos y aprovechar esta gran oportunidad. Porque hoy practicamente
cualquiera puede aspirar a cambiar el estado de las cosas y a mejorar su
estatus. Una sola persona, de cualquier edad y de cualquier barrio, por
humilde que sea, puede iniciar en internet una reivindicacién y reunir una
masa critica suficiente como para obligar a una administracién publica a
cambiar una medida determinada. Cualquier joven, del barrio del Guinardé o
de cualquier otro, puede tener una idea brillante y poner en marcha un
proyecto con el que cambiar todo un sector, hacerse millonario y cambiar la
vida de millones de personas. Esto era mucho mas complicado hace treinta
afios.

Aquel nifio al que un dia echaron del sofa y de su casa crecié con la
inquietud de saber qué habia pasado y como evitar que se repitiera la historia.
Por eso se intereso desde muy joven por la innovacion y la tecnologia, que le
abrieron las puertas a un mundo nuevo. Fundo una empresa de éxito y
posteriormente cre6 una fundacién, UnLtd Spain, para impulsar proyectos
empresariales que contribuyan a mejorar nuestro mundo, a hacerlo mas
humano, mas habitable y mas sostenible.

Nuestro entorno ha cambiado radicalmente en las ultimas décadas y lo
hara todavia mas en las dos o tres siguientes. El tsunami tecnolégico ya esta
aqui y nos abre a un mundo de infinitas posibilidades, pero también de riesgos
y amenazas. Si lo ignoramos, nos arrastrara; si lo surfeamos, puede ser una
enorme oportunidad para todos, como individuos, como ciudadanos y, en
conjunto, como humanidad.

Me gustaria transmitirte en las siguientes paginas mi inquietud y mi vision
ante este futuro que esta a la vuelta de la esquina. Y animarte a la accion,
porque el riesgo de no hacer algo es tan alto como la oportunidad de hacerlo.
Y porque vivimos un momento privilegiado, unico. Un momento de grandes
retos y de grandes oportunidades.



De la Revolucion Industrial a la Disrupcion
Tecnologica

Stanley Kubrick recurrié en 1968, en 2001: una odisea en el espacio, a la
elipsis mas larga de la historia del cine para describir el proceso evolutivo de
la humanidad. Seguro que recuerdas aquella escena en la que un mono,
después de matar a un rival empuiiando un hueso, lo lanza excitado al aire y
éste se transforma en un ingenio espacial que surca el espacio. jCuatro
millones de afios en sd6lo unos segundos!

Los herederos de aquellos monos perfeccionaron sus herramientas y con
el tiempo, ademas de cazar, aprendieron a cultivar. Asi fue como se produjo,
hara unos 10.000 afios (mil arriba, mil abajo), la primera gran revolucion de la
humanidad. Aquellos hombres y mujeres empezaron a practicar la agricultura
y la ganaderia, por lo que se hicieron sedentarios y empezaron a fundar
poblaciones y, posteriormente, civilizaciones.

Esa etapa, conocida como Neolitico, y sus progresos marcaron los siglos
venideros, en los que se siguio cultivando la tierra, recogiendo las cosechas,
transportando los alimentos y manteniendo un comercio muy limitado entre
poblaciones limitrofes. Eran sociedades eminentemente agricolas y ganaderas,
normalmente sometidas a un poder feudal transmitido por linea familiar.

Hay que esperar hasta la Revolucion Industrial para encontrar un nuevo
cambio realmente transformador del modelo econémico y social. El cambio,
que arranco en la segunda mitad del siglo xviir en Gran Bretafia y se extendio
durante las siguientes décadas hasta buena parte de Europa occidental y
Estados Unidos, supuso el paso de una economia rural y agricola a una



economia urbana e industrial.

La Revolucion Industrial trajo consigo el mayor conjunto de
transformaciones economicas, sociales y tecnologicas de la historia de la
humanidad desde el Neolitico, modificando de una manera u otra todos los
aspectos de la vida cotidiana de las personas. La produccion, tanto la agricola
como la de la naciente industria, se multiplicé a partir de 1800, y con ella la
renta per capita se multiplic6 como no lo habia hecho nunca en la historia. Se
inicié una transicion que acabaria con siglos de una mano de obra basada en
el trabajo manual y el uso de la traccion animal, que fueron sustituidos por
maquinaria para la fabricacion industrial y el transporte de mercancias y
pasajeros. La introduccion de la maquina de vapor de James Watt en las
distintas industrias fue el paso definitivo en el éxito de esta revolucién, pues
su uso significé un aumento espectacular de la capacidad de produccién. Mas
tarde, el desarrollo de los barcos y ferrocarriles a vapor, asi como del motor
de combustion interna y de la energia eléctrica en la segunda mitad del siglo
XIX, supusieron un progreso tecnologico sin precedentes.

La Revolucion Industrial tuvo consecuencias a varios niveles:

e demografico: movimientos de poblacion de zonas rurales a urbanas;

e economico: desarrollo del capitalismo;

e social: nacimiento de nuevos grupos o clases sociales, con grandes
desequilibrios entre la burguesia y el proletariado; aparicion del
comunismo, el socialismo y el anarquismo; y

e ambientales: grave deterioro del medio ambiente, tanto de la tierra como
del mar y del aire, y a la larga el cambio climatico.

No te explicaré aqui en detalle la Revolucién Industrial, que supongo
estudiaste en su momento (y, si no, ahi tienes la siempre socorrida Wikipedia).
Lo importante para el tema que nos ocupa es que desde entonces no se ha
producido una revolucion de igual magnitud, que represente un punto de
inflexion en la historia de la humanidad, que modifique todos los aspectos de
la vida cotidiana y a tan gran escala. Segun Robert Lucas, Premio Nobel de
Economia en 1995, «por primera vez en la historia, el nivel de vida de las
masas y la gente comun experimentd un crecimiento sostenido. [...] No hay



nada remotamente parecido a este comportamiento de la economia en ningtn
momento del pasado».

Pues bien, después del Neolitico y de la Revolucion Industrial, estamos
ahora ante la tercera gran revolucion de la humanidad: la Disrupcion
Tecnoldgica. No se trata de una exageracion ni de una estrategia de marketing
para llamar tu atencion: es un hecho, como podras comprobar en las
siguientes paginas. La coincidencia en el tiempo (y la interrelacion) de una
serie de tecnologias como el internet de las cosas, la nube, la robética, la
conectividad movil, etcétera, nos sitia ante el mayor cambio econémico y
social no ya de las ultimas décadas, sino de los dltimos siglos. Cuando estas
tecnologias, que en buena medida ya existen y estan disponibles, se extiendan
al grueso de la poblaciéon mundial (y ya lo estan haciendo), cambiara
radicalmente nuestra forma de trabajar, de hacer negocios, de comprar, de
relacionarnos, etc. Cambiaran nuestras casas, nuestras empresas, nuestras
ciudades... jTodo! ;TO-DO!

Me puedo imaginar lo que sentirian nuestros antepasados por primera vez
frente a un barco de vapor o un tren: primero estupor y seguidamente
inquietud y expectacion ante los cambios que podia traer aquel «artefacto».
Esa misma sensacion de asombro es la que tenemos desde hace unos afnos
frente a innovaciones tan break through como internet o el smartphone. (al
menos los que tenemos cierta edad, por encima de cuarenta). Pues bien, esto
no es nada comparado con lo que nos viene (jy ya esta llegando!): robots,
inteligencia artificial, biotecnologia, vehiculos autébnomos, casas y ciudades
inteligentes... Esta conjuncion de nuevas tecnologias va a cambiar nuestras
vidas para siempre. Lo de la maquina de vapor va a parecer una minucia al
lado de lo que se nos viene encima.

Con esto te quiero decir que la Disrupcion Tecnoldgica no es una moda
pasajera ni un fenémeno trivial. Es una verdadera revolucion. Y ha venido
para quedarse. Asi que, si todavia no lo has hecho, jponte las pilas! En
especial si eres empresario o ejecutivo, tanto de una gran empresa como de
una pyme, pero también si eres empleado/a de cualquier sector. O ciudadano
sin mas. Todo estd cambiando a una gran velocidad. Aunque nos resistamos,
nada volvera a ser como antes. Ni siquiera la velocidad de los cambios, que
sera mucho mayor: mientras la Revolucion Industrial ha tardado dos siglos en
transformar nuestro planeta, la Disrupciéon Tecnoldgica lo va a hacer en tan
solo dos o tres décadas. Y sera general, ya que no habra ciudad, comunidad,



sector o empresa que no se vea afectado.

En algunos casos, como la popularizacion de los vehiculos autbnomos en
las ciudades, aventuro que el gran cambio se va a producir antes de una
década. Tener un asistente personal en forma de robot puede tardar un poco
mas, pero no mas de 20 afios. Y poder sustituir practicamente cualquier
organo del cuerpo, mas o menos lo mismo. Me puedo equivocar en alguna de
estas predicciones, asi como de las que haré en las proximas paginas, pero
apuesto a que no mucho. Espero que dentro de un tiempo podamos comparar
y ver el nivel de acierto o error.

En cualquier caso, lo que estd claro es que esta nueva revolucion
impulsada por las tecnologias disruptivas esta ya provocando cambios de
paradigma que afectan a todos los niveles y sectores de la sociedad. Aqui
tienes algunas muestras cuando menos sorprendentes:

e El mayor medio de comunicacion del mundo hoy en dia no crea
contenidos. Se llama Facebook.

e [.a moneda mas valiosa, el bitcoin, no existe fisicamente.

e [a mayor empresa hotelera del mundo no tiene hoteles: Airbnb.

e [.a mayor compafiia de taxis no tiene vehiculos: Uber.

e [a mayor tienda del mundo no tiene locales: Alibaba.com.

e Ftcétera.

Todo esto ya nos esta afectando y hay que gestionarlo en el dia a dia, pero
también es necesario lanzar una mirada prospectiva a 20-30 afios vista. Aqui
tienes algunas predicciones para ir abriendo boca:

e Se calcula que en 2050 seremos 10.000 millones de habitantes en el
planeta y que el 70 por ciento viviremos en ciudades «inteligentes»
donde los procesos seran muy diferentes a los que conocemos hoy dia.
Las smart cities aplicaran las nuevas tecnologias a la recogida de
residuos, el transporte, las soluciones habitacionales, el abastecimiento,
etc.

e El 50 por ciento de los actuales puestos de trabajo desapareceran en los
proximos 30 afios por diferentes motivos, principalmente la



popularizacién de la robética.

e En 2017 existian 5.600 millones de maquinas conectadas; en 2020 seran
mas de 50.000 millones.

e Ademas de los beneficios en términos de comodidad y seguridad, el
internet de las cosas puede aportar un gran ahorro energético: en Espafia
se estima que podria ser del 23 por ciento anual, lo que representaria
unos 5.500 millones de euros.

e Apareceran de la nada grandes empresas multinacionales del ambito
tecnologico que, como sucede ahora con Google o Facebook, alcanzaran
una valoracion bursatil desorbitada en muy poco tiempo.

A todo esto, claro, hay que afiadir los movimientos sociales que generaran
estos cambios. Si aparece una compaiiia como Airbnb, los hoteleros no se
quedan quietos; si aparece Uber, los taxistas tampoco. Y si una empresa de
robdtica destruye millones de empleos en un minuto, los empleados que se
queden sin trabajo tampoco estaran muy contentos. Habra que ver si la
tecnologia fomenta la igualdad o la desigualdad, la mejora de la democracia o
el aumento del populismo.

Las tecnologias disruptivas representan una gran oportunidad y a la vez un
gran reto. Nos obligan a adaptarnos, a cambiar, tanto a nivel individual como
colectivo. Y a hacerlo rapido. Las grandes compaiiias tecnoldgicas como
Microsoft, Amazon, Google o Apple estan totalmente orientadas a acelerar
esta transformacion. Con sus sistemas de inteligencia artificial tendran
todavia mas poder del que tienen ahora, lo que planteara un importante debate
ético en un futuro inmediato. Cuentan con grandes equipos de innovacion y
mucho dinero, tanto propio como de venture capital. O sea, tienen el talento,
el dinero y un campo abonado.

Son precisamente las grandes corporaciones las que estan asumiendo la
mayor parte de la inversion en I+D, enfocada principalmente a tres ambitos:
clouding (nube), internet de las cosas (IoT) y movilidad. Estas son justamente
tres de las grandes tecnologias disruptivas que analizaremos en el libro.
Estados Unidos, China e India van a la cabeza, con la Union Europea un poco
rezagada. En Espafia, la inversién en conocimiento es claramente insuficiente:
las empresas espafiolas invierten 6.000 millones de euros al afio en I+D,
menos del 1,19 por ciento de nuestro PIB, cuando la media europea esta por



encima de los 11.500 millones de euros, el 2,02 por ciento del PIB (el 2,4 por
ciento en los paises de la OCDE).

La Disrupcion Tecnolégica no ha hecho mas que empezar y hay que
pertrecharse con todo lo necesario para surfearla. Una vez mas, sobreviviran
los que mejor y mas rapidamente sepan adaptarse al nuevo entorno. Tal y
como estableci6 hace siglo y medio Charles Darwin: «Las especies que
sobreviven no son las mas fuertes, ni las mas rapidas, ni las mas inteligentes,
sino aquellas que se adaptan mejor al cambio».

Algunos ya lo estan haciendo. ;A qué esperas para seguir leyendo?



Qué son y como nos afectan las tecnologias
disruptivas (TD)

En ocasiones abusamos del concepto «disruptivo». Se ha incorporado de
golpe a nuestro vocabulario y, como suele ocurrir con las modas, ahora esta
omnipresente. Sin embargo, es la que describe de forma mas grafica y clara la
idea a la que me refiero aqui, asi que voy a seguir utilizandolo, aunque en
ocasiones también hablaré de «tecnologias exponenciales», en el sentido de
que tienen un potencial de crecimiento e implantacion «exponencial». Esto
quiere decir que irrumpen y muy rapidamente, en una curva de crecimiento
practicamente vertical, multiplican sus magnitudes (la facturacién, el nimero
de unidades o de usuarios, la capacidad de computacion, etc.), pasando de una
penetracion en el mercado muy baja a una muy alta. Esto genera, por un lado,
un cambio en los habitos de consumo y en la forma de vida de los
consumidores, y por otro lado transforma, transgrede y modifica todo un
sector (o varios a la vez).

El Diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua define
«disrupcion» de una manera muy simple: «Rotura o interrupcién brusca».
Una tecnologia es disruptiva cuando sus efectos cambian por completo
nuestra forma de vivir de manera muy rapida y radical. La presencia ya hoy
en nuestras vidas de tecnologias disruptivas esta provocando una «rotura
brusca» del mundo tal y como lo conociamos hasta ahora. Basta recordar lo
que comentabamos en el capitulo anterior: ;quién podia imaginar hace tan
so0lo una década, por ejemplo, que la mayor empresa hotelera del mundo no
tendria hoteles?

Si buscamos una definicion un poco mas detallada, podemos recurrir a la



que hace la consultora McKinsey Global Institute en su informe titulado,
precisamente, Disruptive technologies: Advances that will transform life,
business and the global economy. Dice asi: «Son aquellas innovaciones que
transforman la vida, los negocios y la economia global». No se trata de
simples evoluciones, sino de cambios de paradigma. No se trata, por ejemplo,
de inventar un coche mejor que el anterior, sino de reinventar la idea de
movilidad. Por ejemplo, en un futuro proximo los coches seran eléctricos,
autéonomos (sin conductor) y seremos en general mas partidarios de pagar por
su uso que de tenerlos en propiedad (lo veremos con detalle mas adelante, en
el capitulo titulado «Vehiculos autonomos»).

Las compafiias deben estar especialmente atentas a aquellas tecnologias
que afectan o pueden afectar a su sector o a su ambito de actuacién. De su
capacidad y rapidez para adaptarse dependera su subsistencia, por lo que
deben buscar nuevas formas de producir, nuevas formas de gestionar y nuevas
formas de llegar y satisfacer a sus clientes, actuales y potenciales. Los lideres
de las compaiiias tienen que estar preparados para saber cuando, donde y
como ejecutar los cambios y preparar sus organizaciones para actuar de forma
agil y rapida. Una gran responsabilidad que requiere de lideres vigilantes,
conocedores del entorno, sin miedo a tomar decisiones y con capacidad para
adaptarse a los cambios. jUna tarea nada facil!

Como tampoco es nada facil la toma de decisiones por parte de los
gobiernos respecto a la introduccion de medidas que faciliten la adopcion de
las tecnologias disruptivas y eliminen los obstaculos que entorpezcan su
despliegue. Esta toma de decisiones es mucho mas lenta que en el caso de las
compafiias, lo que en algin momento puede ser un lastre para que un pais
adopte una determinada tecnologia. Dada esta situacion, los paises requieren
también de lideres agiles y visionarios capaces de empujar en el camino
adecuado, con la velocidad adecuada y soltando todo el lastre que pueda
dificultar la marcha.

También las personas, en tanto que ciudadanos y trabajadores, debemos
estar atentos a la expansion de estas nuevas tecnologias y a sus multiples
efectos en todos los ambitos. Los que ya estan en el mercado laboral, para
reciclarse y no quedarse fuera; y los que estan a punto de incorporarse, para
acertar en los estudios y prepararse adecuadamente. Cada dia nacen nuevas
profesiones relacionadas con los usos y aplicaciones de la tecnologia, y esta
tendencia no hara mas que aumentar. Segtn el Foro de Davos, el 65 por



ciento de los que hoy son nifios trabajara en profesiones que no existen o
apenas empiezan a adivinarse. Profesiones como controlador aéreo de drones,
conductor de nanorobots, ingeniero de smart factory, etc. Algo parecido
explica el Observatorio para el Empleo en la Era Digital: el 80 por ciento de
los jovenes espafioles que ahora tienen entre 20 y 30 afios ejercera profesiones
de reciente creacién o que ni siquiera se han creado todavia. O sea, 4 de cada
5. Ahi queda eso.

Si tuviera que hacer un resumen de lo que las tecnologias disruptivas van
a suponer para la humanidad, me aventuraria a decir que van a contribuir a
crear un mundo mejor. Tal vez peque de optimista, como el visionario Peter
Diamandis, autor de Abundancia, pero creo que gracias a la tecnologia vamos
a acabar con el hambre y la pobreza, entre otras lacras seculares. Y puede que
incluso con la enfermedad, al menos tal como la entendemos ahora (hay quien
vaticina incluso «la muerte de la muerte» para dentro de apenas unas décadas:
yo no me atrevo a tanto). También creo que disminuira la desigualdad,
mejorara el medio ambiente, etc.

¢Cuales son estas tecnologias disruptivas, las que lo estan cambiando todo
y lo cambiaran todavia mas en el futuro? No resulta facil hacer una
clasificacion exhaustiva y cerrada, pues unas tecnologias beben de otras y se
interrelacionan. Ademas, estan en constante, rapida y organica evolucion, de
modo que lo que hoy conocemos como internet de las cosas mafiana puede
recibir un nombre distinto o abarcar un nuevo ambito. Resulta necesario, no
obstante, una primera clasificacién que nos permita, al menos, tener una idea
de cudles son los ambitos mas afectados y analizarlos.

La lista que encontraras a continuacion incluye una serie de tecnologias
con un elemento en comun: que son exponenciales:

Robotica.

Internet de las cosas (IoT).
Inteligencia artificial.
Conectividad movil.

La nube.

Vehiculo auténomo.
Biotecnologia
Nanotecnologia

Nk W



9. Impresién 3D.

En los siguientes capitulos veremos en detalle cada una de ellas, asi como
mi vision de como pueden transformar en los proximos afios o décadas el
entorno empresarial y social.

iBienvenido al presente, bienvenido al futuro!



1

Robotica

Breve descripcion

La robodtica sigue despertando interés y reservas al mismo tiempo. Sigue
fascinando, a pesar de que la literatura y el cine han profetizado en ocasiones
mundos dominados por los robots. Desde que en 1927 la falsa Maria de
Metropolis se presentara como un robot con malas intenciones y se
convirtiera en un icono mundialmente reconocible, el cine nos ha presentado
todo tipo de robots: buenos, malos, sexuales, graciosos, tontorrones, listos o
asesinos. Desde el simpatico dio formado por R2-D2 y C-3PO de Star Wars
hasta el gracioso Numero 5 de la saga Cortocircuito, pasando por el
enamoradizo barrendero Wall-E y su enamorada Eva, los guerreros T800 de
Terminator y T1000 de Terminator 2, la inteligente y sexual Ava de Ex-
Machine, el nifio robot protagonista de Inteligencia Artificial, etc. Se han
popularizado tanto que muchos investigadores y cientificos se inspiran en
ellos para concebir los robots del presente y del futuro.

Los robots estan entre nosotros desde hace tiempo, aunque no seamos
muy conscientes de ello. Y es que un robot, para ser considerado como tal, no
tiene por qué tener brazos y piernas. Un robot es simplemente una maquina
informatizada que hace cosas, dicho de forma sencilla y llana.

Los robots, atendiendo a esta definicion, estan ya totalmente integrados en
nuestra sociedad. Pensemos por un momento en la cantidad de maquinas que
nos rodean y nos facilitan la vida. Sin ir mas lejos, ahora estoy utilizando una



para escribir estas palabras: un ordenador, que no es otra cosa que un pequeio
robot que me facilita (y mucho) una tarea como la de escribir.

Precisamente la historia de la informatica y de los ordenadores puede
servirnos para entender la velocidad de desarrollo que puede tener una
tecnologia, asi como para hacernos una idea de lo que va a ocurrir en los
proximos afios con la robodtica. Desde los primeros ordenadores de los afios
sesenta, que tenian el tamafio de una habitacion, hasta el portatil moderno del
afio 2000 sd6lo pasaron 40 afios.

Si tenemos en cuenta que hoy la tecnologia acelera vertiginosamente los
procesos, ;qué nos puede traer la robotica dentro de 20 o 30 afios? So6lo hay
que atender a eventos como el campeonato de robots inteligentes que se
celebra en Estados Unidos (<www.robotchallenge.org>) para apreciar a qué
nivel se encuentra ya la industria. Empresas como Kuka, Baxter, Roomba,
Intel Robots, Matternet o Jibo, por citar solo algunas, estan liderando esta
revolucién tecnolégica, que transformara nuestras vidas mucho mas que el
propio ordenador.

Descripcion detallada y ejemplos

Aunque tardaremos mucho en ver un mundo en que los seres humanos y los
androides caminen por las calles juntos, como en las peliculas o en los dibujos
animados, las tecnologias de la informacion y la robotica se estan fusionando
gradualmente y se estan integrando en nuestra vida de manera natural. Me
atrevo a aventurar que en sOlo diez afios un porcentaje significativo de
personas tendra un robot de forma humanoide en casa igual que ahora tienen
ciertos electrodomésticos sofisticados. De hecho, ya se estan fabricando los
primeros robots domésticos de compafiia, de los que te hablaré a continuacion
(Neo, Pepeer, etc.). La interaccion a nivel oral con ellos es muy real, muy
auténtica, y ya bastante cercana a la que podriamos tener con una persona.

Los grandes fabricantes estan muy interesados en este sector porque ven
en el robot doméstico un negocio muy lucrativo. Podra adoptar diferentes
formas, pero en definitiva sera una especie de mayordomo inteligente
conectado con todos los dispositivos y utilidades de nuestra smart home que
con una sencilla orden limpiara la casa, hara llamadas, enviara correos,


http://www.robotchallenge.org

activara o desactivara la alarma, hara la compra a distancia, nos dara
conversacion, vera una pelicula con nosotros, jugara con los nifios, etc. O que
incluso nos cocinara la cena. De hecho, ya hay brazos robotizados integrados
en cocinas que hacen platos basicos.

Actualmente muchas compaiiias, sobre todo asiaticas, estan disefiando la
préoxima generacion de robots para que miren, sientan y actien de manera
mas humana. Diferentes avances permitiran a los robots interactuar de forma
natural en nuestro entorno: cabello de aspecto realista, piel con sensores
integrados, ojos artificiales que se mueven y parpadean, movimientos
toracicos leves que simulan la respiracion, musculos para cambiar las
expresiones faciales, etc. Estos seran los atributos de los robots socialmente
aceptables del futuro.

Es muy probable que nuestro primer robot sea un cyberpet, o sea, un robot
mascota. Las cybermascotas tienen el potencial de ser tutiles de muchas
maneras: para ofrecer compaifiia, para recordar a las personas mayores que
deben tomar su medicacion, para avisar a los servicios médicos si tienen
algun problema, para ayudar a seguir teniendo interaccion con el entorno, etc.
En Japon, las mascotas roboticas estan siendo ya utilizadas y gozan de gran
aceptacion.

El robot humanoide de compafiia o robot doméstico también irrumpira
muy fuerte y muy rapido. Con el envejecimiento del planeta y el poco tiempo
que tenemos, tener un robot en nuestro hogar que, entre otras muchas
funciones, acompafie y cuide a nuestros seres queridos (personas mayores,
nifios) tendra mucho valor.

Pero vayamos por partes. Antes de ver como incidira la robdtica en
nuestras vidas, veamos los diferentes tipos de robots.

a) El robot industrial.
b) El robot militar.

c) El robot doméstico.
d) El robot pareja.

e) El robot-persona (ciborg).



a) El robot industrial

Existen ciertas dificultades a la hora de establecer una definicion formal de lo
que es un robot industrial, ya que se trata de una tecnologia en constante
cambio. La definicion mas comtinmente aceptada es la de la Asociacion de
Industrias Robéticas (RIA), segin la cual «un robot industrial es un
manipulador multifuncional reprogramable capaz de mover materias, piezas,
herramientas o dispositivos especiales, segin trayectorias variables
programadas para realizar tareas diversas».

Esta definicion, aunque ligeramente modificada, ha sido también adoptada
por la Organizacion Internacional de Estandares (ISO) que define el robot
industrial como un «manipulador multifuncional reprogramable con varios
grados de libertad, capaz de manipular materias, piezas, herramientas o
dispositivos especiales segun trayectorias variables programadas para realizar
tareas diversas». Se incluye en esta definicién la necesidad de que el robot
tenga varios grados de libertad.

Una definicion mas completa es la establecida por la Asociacion Francesa
de Normalizacion (AFNOR), que define primero el manipulador y, basandose
en dicha definicion, al robot:

Manipulador: mecanismo formado generalmente por elementos en serie, articulados entre si,
destinado al agarre y desplazamiento de objetos. Es multifuncional y puede ser gobernado
directamente por un operador humano o mediante un dispositivo l6gico.

Robot: manipulador automatico servo-controlado, reprogramable, polivalente, capaz de
posicionar y orientar piezas, ttiles o dispositivos especiales, siguiendo trayectorias variables
reprogramables para la ejecucién de tareas variadas. Normalmente tiene la forma de uno o varios
brazos terminados en una mufeca. Su unidad de control incluye un dispositivo de memoria y
ocasionalmente de percepcién del entorno. Normalmente se usa para realizar una tarea de manera
ciclica, pudiéndose adaptar a otra sin cambios permanentes en su material.

La Federacion Internacional de Robdtica (IFR) distingue entre robot
industrial de manipulacion y otros robots. El primero es «una maquina de
manipulacion automatica, reprogramable y multifuncional con tres o mas ejes
que pueden posicionar y orientar materias, piezas, herramientas o dispositivos
especiales para la ejecucion de trabajos diversos en las diferentes etapas de la
produccion industrial, ya sea en una posicion fija o0 en movimiento».



Si bien es cierto que hay variedad de definiciones, también lo es que todas

coinciden en la aceptacion del robot industrial como un brazo mecanico con
capacidad de manipulacion y que incorpora un control mas o menos
complejo. Un sistema robotizado, en cambio, es un concepto mas amplio.
Engloba todos aquellos dispositivos que realizan tareas de forma automatica
en sustitucion de un ser humano y que pueden incorporar o no a uno o varios
robots, siendo esto ultimo lo mas frecuente.

Los robots industriales se pueden, a su vez, clasificar en:

e Manipuladores: sistemas mecanicos multifuncionales, con un sencillo
sistema de control, que permite gobernar el movimiento de sus
elementos, de forma manual, cuando el operario controla directamente la
tarea del manipulador; de secuencia fija, cuando se repite, de forma
invariable, el proceso de trabajo preparado previamente; y de secuencia
variable, cuando se pueden alterar algunas caracteristicas de los ciclos de
trabajo.

Robots de repeticion y aprendizaje: manipuladores que se limitan a
repetir una secuencia de movimientos, previamente ejecutada por un
operador humano, haciendo uso de un controlador manual o un
dispositivo auxiliar. En este tipo de robots, el operario en la fase de
enseflanza se vale de una pistola de programacién con diversos
pulsadores o teclas, o bien, de joystic, o bien utiliza un maniqui, o a
veces, desplaza directamente la mano del robot. Los robots de
aprendizaje son los mas conocidos, hoy dia, en los ambientes industriales
y el tipo de programacion que incorporan, recibe el nombre de «gestual».
Robots con control por computador: son manipuladores o sistemas
mecanicos multifuncionales, controlados por un computador, que
habitualmente suele ser un microordenador. En este tipo de robots, el
programador no necesita mover realmente el elemento de la maquina,
cuando la prepara para realizar un trabajo. El control por computador
dispone de un lenguaje especifico, compuesto por varias instrucciones
adaptadas al robot, con las que se puede confeccionar un programa de
aplicacion utilizando solo el terminal del computador, no el brazo. A esta
programacion se le denomina textual y se crea sin la intervencion del
manipulador. Las grandes ventajas que ofrecen este tipo de robots hacen
que se vayan imponiendo en el mercado rapidamente, lo que exige la



preparacion urgente de personal cualificado, capaz de desarrollar
programas similares a los de tipo informatico.

¢ Robots inteligentes: son similares a los del grupo anterior, pero, ademas,
son capaces de relacionarse con el mundo que les rodea a través de
sensores y tomar decisiones en tiempo real (autoprogramable). De
momento, son muy poco conocidos en el mercado y se encuentran en
fase experimental, en la que se esfuerzan los grupos investigadores por
potenciarles y hacerles mas efectivos, al mismo tiempo que mas
asequibles. La vision artificial, el sonido de maquina y la inteligencia
artificial, son las ciencias que mas estan estudiando para su aplicacién en
los robots inteligentes.

e Micro-robots: con fines educacionales, de entretenimiento o
investigacion, existen numerosos robots de formacion o micro-robots a
un precio muy asequible cuya estructura y funcionamiento son similares
a los de aplicacion industrial.

b) El robot militar

El mundo de la guerra se estd robotizando a marchas forzadas. Dentro de un
tiempo sera raro ver a un soldado en un campo de batalla. L.os avances en este
sentido se estan produciendo a gran velocidad gracias a que la inversion en
este sector es enorme. Algo que, mas alla de los usos militares, seguro que
acabara beneficiandonos en otros ambitos.

Por ejemplo, internet, hoy de uso comun por miles de millones de
ciudadanos, naci6 como un proyecto militar. Igual que muchas de las
innovaciones y materiales que hoy utilizamos en nuestra vida diaria, que
partieron de proyectos militares en los que los gobiernos siguen invirtiendo
miles de millones de ddlares y que, hoy por hoy, sigue siendo la avanzadilla
de la investigacion y de la robotica.

La seguridad ha sido siempre y sigue siendo una prioridad para los paises
y, por tanto, la investigaciéon y mejora de nuevas armas, cada vez mas
sofisticadas, y mecanismos de defensa sigue captando cantidades ingentes de
dinero. Gracias a esta inversion, hoy se estan investigando y mejorando robots
que, si bien en un principio tendran un uso militar, también proporcionaran un



conocimiento y una tecnologia que se trasladara después al uso general,
aportando grandes mejoras en todos los niveles de la sociedad.

El ambito de la robotica militar, como es légico, esta rodeado de cierto
secretismo para no dar pistas al «enemigo». De todos modos, existe
documentacion sobre algunas de las maquinas militares que hoy dia se estan
desarrollando. La siguiente lista nos permitira hacernos una idea de por donde
van los tiros (y perdone el lector la ironia):

SPOT

Desarrollado por Estados Unidos, se trata de un robot cuadrupedo que permite
ir de avanzadilla de los ejércitos en tareas de reconocimiento del terreno y
despejando el camino a los militares.

LS3

También desarrollado por Estados Unidos y similar al anterior, incorpora
ademas tareas de transporte de material, facilitando el avance de los soldados
al librarles de uno de los principales problemas: el peso que tienen que
desplazar.

LYNX-BP

Rusia también ha desarrollado ingenios parecidos a los anteriores que, al igual
que los proyectos estadounidenses, se desplazan a cuatro «patas». Este robot,
ademas de realizar tareas de reconocimiento, incorpora una ametralladora y
cohetes antiaéreos que le permiten entrar en combate.

MAARS (MODULAR ADVANCED ARMED ROBOTIC SYSTEM)

Este proyecto, desarrollado por Estados Unidos, simula un pequefio tanque y
ha sido especialmente creado para ayudar en labores de reconocimiento,
vigilancia y combate. Esta equipado con ametralladora, cohete y sistema de
deteccion de disparos, ademas de camara de vision nocturna, sensores de
movimiento y hasta altavoces. Este robot ya esta siendo utilizado por el
ejército estadounidense.



ALROBOT

Se trata de un tanque robdtico disefiado para el ejército iraqui. Cuenta con
ametralladora, cohete y camara de vision térmica, y puede controlarse desde
una distancia de un kilometro. Esta disefiado para actuaciones de combate y
apoyo a las tropas y actualmente se esta probando en el desierto de Irak.

URAN-9

Desarrollado en Rusia para proporcionar fuego de apoyo y tareas de
reconocimiento, esta equipado con un cafion automatico, ametralladora y
misiles guiados antitanque. Cuenta con un equipamiento de reconocimiento
laser y sistemas para detectar objetivos. Puede destruir unidades enemigas a
una distancia de 8 kilometros.

PROTECTOR

Pasamos a los ingenios marinos. Desarrollado por Estados Unidos, se trata de
una pequefla embarcacion que funciona como un dron marino. Ha sido
concebido para tareas de defensa de otras embarcaciones o instalaciones
portuarias.

BEAR (BATTLEFIELD EXTRACTION ASSIST ROBOTS)

Desarrollado por el ejército estadounidense para rescatar heridos del campo
de batalla. Es capaz de manipular con precisién, por lo que también esta
indicado para el transporte de material peligroso.

PETMAN

Humanoide desarrollado por Estados Unidos para probar los trajes de
proteccion quimica. Puede realizar movimientos muy similares a los humanos
y reproducir situaciones de calor, sudoracion, etc., que permiten un analisis
completo de los equipamientos.



AVATAR

Desarrollado por Rusia, se controla de forma remota y reproduce los
movimientos de su operador. Fue disefiado para realizar tareas militares que
pudieran resultar peligrosas para los soldados. Fue presentado por el
presidente Putin circulando en quad por un circuito y realizando cinco
disparos en los que consiguid acertar en el blanco en todas las ocasiones. El
desarrollo de Avatar ha dado lugar a Fedor, un proyecto mas avanzado que
puede desplazarse por si mismo y realizar multiples tareas, como manipular
herramientas e incluso conducir un vehiculo.

La industria armamentistica estd poniendo buena parte de su foco actual en
los ingenios no tripulados, capaces de asumir las misiones mas peligrosas,
complicadas y pesadas no sélo por tierra y mar, sino también por aire. Los
ingenios voladores no tripulados son hoy vitales en las acciones de
reconocimiento y, en algunos casos, de combate. Muchos de los bombardeos
selectivos realizados en el conflicto sirio se han hecho de forma remota
gracias a drones e ingenios no tripulados. Los drones, que ya tienen
numerosas aplicaciones y tendran muchas mas en el futuro (como veremos en
el apartado dedicado a los vehiculos autonomos), también se usan en el
ambito militar para misiones de vigilancia, espionaje, etc.

No podemos zanjar el apartado relativo a la robdtica militar sin hablar de
DARPA, la agencia estadounidense creada en 1958 para promover y financiar
iniciativas e investigaciones capaces de mejorar la capacidad militar del
Departamento de Defensa estadounidense. A la DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency) se debe precisamente el germen de lo que ahora
conocemos como internet. Es independiente de otras agencias mas
convencionales de I+D y reporta directamente al consejo del Departamento de
Defensa. Tiene alrededor de 240 trabajadores, los cuales manejan un
presupuesto de unos 3.000 millones de ddlares anuales. «La propuesta de
DARPA es imaginar qué capacidades pudiera desear un comandante militar
en el futuro, y acelerar estas capacidades de forma concreta a través de
demostraciones tecnoldgicas. Esto no solo proporciona opciones al
comandante, sino que también cambia la mentalidad acerca de lo que es
tecnologicamente posible hoy dia», declara la agencia en su propia web, lo



que da idea del catalizador que DARPA supone para la investigaciéon y la
robotica en Estados Unidos Y, consecuentemente, para el mundo.

S6lo por apuntar algunos ejemplos de avances auspiciados por DARPA
podemos mencionar ACTUYV, proyecto para construir un buque de guerra
antisubmarino; Boomerang (Mobile Shooter Detection System), sistema
acustico desarrollado por BBN Technologies para detectar francotiradores en
vehiculos de combate militar; ArcLight (Missile), sistema de envio de armas
con la capacidad de atacar objetivos casi en cualquier parte del mundo,
basado en el misil SM-3; o Combat Zones That See, que «rastrea todo lo
visible» en una ciudad con un sistema masivo de camaras y procesado de
imagen posterior.

Mencion especial merece el X-37b, un transbordador espacial robotizado
sin tripulacién y de pequefio tamafio fabricado por Boeing, que fue puesto en
orbita en abril de 2010 utilizando un cohete de grandes dimensiones Atlas V
para realizar experimentos cientificos secretos. El proyecto fue puesto en
marcha por la NASA en 1999 y después paso a la Fuerza Aérea de Estados
Unidos. Tiene unas dimensiones de solo 8,2 metros de largo por 4,5 metros de
ancho, dispone de un sistema de autodestruccion, cuenta con una bodega para
alojar diferentes cargas y puede volar a una altura de entre 200 y 900 km, con
aterrizaje sin tripulacion y en modo automatico.

La lista de proyectos es inagotable: un robot tactico energéticamente
autéonomo, un vehiculo hipersénico para vuelos estratosféricos sin piloto a una
velocidad seis veces la del sonido (Mach 6), un exoesqueleto humano
alimentado por baterias, un artefacto de alta velocidad de gran alcance basado
en un ala oblicua, un programa capaz de identificar patrones EEG de palabras
y capaz de transmitirlos para comunicaciones encubiertas, un vehiculo
terrestre armado capaz de pasar a vehiculo aéreo, prototipos de trajes
antibalisticos... y un largo etcétera que parece sacado de algin metraje de
ciencia-ficcion militar de Hollywood y capaz de hacer las delicias de los frikis
del tema militar.

c) El robot doméstico

Nuestras casas se han ido llenando en las tltimas décadas de artilugios mas o



menos automatizados que nos ayudan a vivir mejor, con mas comodidad y
seguridad. Es dificil, y cada vez lo sera mas, establecer una linea divisoria
entre electrodoméstico y robot. Nuestra smart TV ya es capaz de hacernos
propuestas segun nuestros gustos, y la Thermomix selecciona y propone las
recetas que mas nos gustan o mas nos convienen para mantener la salud. A
esto le podemos sumar todos los automatismos que convierten una casa en
domotica (aspiradora autonoma, la climatizacién, sistemas de seguridad...).
De hecho, la casa domética no es mas que un conjunto de artefactos
conectados y conocedores de nuestros gustos o habitos.

De todos modos, para ser mas precisos, al hablar de robots domésticos me
refiero a aquellos expresamente creados como tales y con funciones de
asistencia, entretenimiento y compafia. Hay muchos ya, y constantemente se
presentan novedades en las numerosas ferias de robdtica que se celebran.
Alexa de Amazon, Google Home, Jibo, Pepper y Buddy son algunos de los
mas conocidos. Este tipo de robots, que fisicamente no tienen todavia forma
antropomorfica, permiten acceder facilmente al catalogo de entretenimiento
que tenemos en casa: musica, peliculas, videojuegos, etc. Ademas, incorpora
tareas de vigilancia cuando los duefios no estan en el domicilio.

Especialmente utiles estan resultando algunos robots domésticos para
situaciones sociales complicadas, sobre todo relacionadas con personas
mayores que viven solas o que padecen enfermedades que requieren de
vigilancia. En estos casos, el robot realiza una labor de acompafiamiento muy
especial con la persona mayor, a la que puede recordarle la necesidad de
realizar tareas cotidianas como la higiene o tareas intelectuales que la ayuden
a seguir manteniendo la mente ejercitada y en forma. Este tipo de robots se
ocupan de recordar la medicacion que la persona debe tomar, pueden realizar
tareas de control de tension o diagnostico concreto en funcion de las
necesidades del paciente, alertar a los servicios médicos en caso de deteccion
de problemas o a la policia cuando haya algun contratiempo de seguridad,
etcétera.

Echando un vistazo a la situacion actual de la industria, empresas como
SoftBank Robotics estan desarrollando un catalogo de robots con dos lineas
de actuacién muy definidas: los negocios y la formacion. De esta compafiia
han salido simpaticos humanoides como Nao, Peppers o Romeo, que merecen
que nos detengamos, aunque sea brevemente, para conocer sus posibilidades.



NAO

Este pequefio humanoide (58 cm de altura) fue el primer robot lanzado por
SoftBank Robotics en 2006. En constante evolucion, NAO se encuentra en
estos momentos en su 5 version, y ha vendido ya unos 10.000 ejemplares en
todo el mundo. NAO es un robot interactivo disefiado como compafiero y
utilizado ya en muchos proyectos de atencion asistencial.

En Francia, por ejemplo, NAO ha sido utilizado en un centro
especializado de la asociacion Autistes sans Frontieres para mejorar la
interaccion con los nifios que padecen autismo. La experiencia ha demostrado
que NAO y Lucas (uno de los nifios autistas que participaron en el proyecto)
forjaron un vinculo especial gracias a la actitud siempre positiva de NAO.
Desde su encuentro, Lucas es un nifio mas tranquilo y su contacto con los
adultos se ha hecho mucho mas facil.

NAO también fue seleccionado para proveer los servicios de recepcién y
conserjeria en un hotel, donde da la bienvenida a los huéspedes y les
proporciona informacion en varios idiomas.

PEPPER

Pepper es un humanoide bondadoso, entrafiable y sorprendente, disefiado para
ser un auténtico compaiiero del dia a dia. Es el primer robot humanoide capaz
de reconocer las principales emociones humanas y, lo que es mas importante,
adaptar su comportamiento al estado emocional de su interlocutor.

Interactivo, autonomo, agradable y simpatico, Pepper es mucho mas que
un robot: es un auténtico compafiero humanoide creado para comunicarse de
manera natural e intuitiva a través de los movimientos de su cuerpo y de su
voz. Pepper aprende, a partir de la interaccion, sobre los gustos, los habitos y
el caracter de su duefio.

ROMEO

El tercer miembro de la familia creada por SoftBank Robotics se llama
Romeo y esta especialmente disefiado para explorar e investigar en la
asistencia a las personas mayores y a aquellas que estan perdiendo su



autonomia. Mide 1,40 metros, una altura que responde a la necesidad de abrir
puertas, subir escaleras y alcanzar objetos que se encuentren sobre la mesa.

El proyecto Romeo se inici6 en 2009 y buscaba no solo crear un robot
asistencial para las personas dependientes, sino también una plataforma de
software e interfaces que permitieran una comunicacién adecuada hombre-
maquina y que sentara las bases de la industria robotica del futuro. Ante una
poblacién cada vez mas envejecida, este tipo de soluciones tecnolégicas
resultan de gran ayuda, ya que permiten a las personas mantener su
independencia y facilitan que puedan vivir solas durante mucho mas tiempo.
De ahi que esta linea de trabajo sea una de las que mayor mercado tendran en
las proximas décadas.

El Gobierno de Japon ya ha puesto en marcha medidas para aumentar la
aceptacion de los robots «cuidadores» por parte de las personas mayores,
segun publicaba The Guardian recientemente. El pais asiatico tiene la mayor
esperanza de vida del planeta, y va en aumento, lo que hara, segun los
calculos del Gobierno, que les falten 370.000 cuidadores en 2025. Para
solucionar este gap de personal de enfermeria y asistencia social han decidido
promover entre la comunidad la aceptacion de la tecnologia, en concreto de
los robots. Los desarrolladores, por su parte, estan trabajando en dispositivos
robdticos sencillos que ayuden a los mayores dependientes a salir de la cama
y ponerse en la silla de ruedas o a ducharse, entre otras cosas, o incluso que
puedan prever cuando necesitaran ir al bafio.

Junto al ambito asistencial, la robotica doméstica tiene un frente
importante en las cibermascotas. Desde el clasico Tamagochi, muchas han
sido las propuestas de mascotas cibernéticas que han aparecido en el mercado,
que ahora apuesta mas por perritos y gatitos capaces de reconocer a sus
duefios, simular alegria cuando los ven y establecer una relacion afectiva sin
los problemas derivados de una mascota de carne y hueso. Genibo, Paro,
Aibo, Zoomer Interactive Puppy... Las opciones ya son muy diversas,
compartiendo todas ellas una serie de rasgos comunes: una fisonomia friendly
y una capacidad de aprendizaje similar a la de los cachorros de verdad.

También hay mezclas entre cybermascotas y robots de compaiiia.
Precisamente uno de los anteriores, la foca robot Paro, une las dos vertientes,
la asistencial y la de mascota doméstica. Comercializada en Espafia con el
nombre de Nuka por la empresa de robotica social Adele Robots, busca



aplicar las técnicas de interaccion animal con distintos colectivos de personas
(mayores, con sintomas de demencia, con discapacidades, nifios
hospitalizados, etc.) en centros de dia, residencias y hospitales. El simple
hecho de acariciar a Nuka se ha demostrado como una interesante terapia de
relajacion para los enfermos.

d) El robot pareja

Poco a poco estamos metiendo a los robots en nuestra casa, en nuestro
trabajo, en nuestras guerras... ;Y no tardaremos en meterlos en nuestra cama!

Aunque nos pueda parecer un hecho lejano, las tecnologias cada vez estan
mas presentes en el negocio del sexo, que mueve mas de 15.000 millones de
délares al afio. Los expertos aseguran que la transformacion en este sector no
tardara en producirse y sera sorprendente. Como muestra un boton: algunos
estudios publicados recientemente aventuran que en 2050 las relaciones con
robots superaran las relaciones entre humanos.

Los primeros robots sexuales ya existen. El proyecto Realbatix, creado
por Matt McMullen, ya ha vendido mas de 5.000 mufiecas a tamafo real
animadas con inteligencia artificial con el objetivo de conseguir que el sexo
con ellas sea lo mas realista posible. Las robots sexuales cuestan entre 5.000 y
10.000 dolares y los clientes pueden personalizarlas eligiendo el tipo de
cuerpo, el tono de la piel, el color del pelo y de los ojos, etc.

Segun publicaba recientemente The New York Times, McMullen, que no
es nuevo en este mercado, ya que lleva en el negocio de las mufiecas eroticas
desde 1996, quiere ir mas alla. Recientemente ha puesto en marcha un
proyecto que quiere que los robots tengan la capacidad de hablar con sus
propietarios de manera romantica. «Va a ser una experiencia nueva, increible,
que nadie ha tenido antes», explico al mencionado diario. «Queremos que
nuestros robots mantengan una relacion mas alla de la fisica».

Esto puede acaban dando lugar a la creacion de robots como pareja
«estable», no s6lo como pareja sexual. Sorprende, e incluso asusta un poco,
pensar que uno podra ir a una tienda (o conectarse a internet) y decir: «Quiero
una pareja asi y asi. ¢Cuanto cuesta?».



Ademas, no deja de tener cierta légica que si ya un porcentaje importante
de personas buscan su pareja ideal a través de medios digitales (sobre todo
aplicaciones de contactos), ;por qué no «disefiar» directamente esa pareja
ideal? Lo cierto es que no queda tanto para eso. La tecnologia esta casi
disponible. Cuando su precio caiga, que calculo que sera dentro de 10-15
afios, un porcentaje significativo de la poblacion, principalmente hombres
solteros, tendra en casa una pareja robot, ya sea para relacionarse sexualmente
o incluso afectivamente.

e) El robot-persona (Ciborg)

La disrupcion tecnologica, como estamos viendo, introducira robots en
nuestra casa y hasta en nuestra cama, pero todavia hay un ambito mas intimo:
jnuestro propio cuerpo!

Estamos hablando del «hombre/mujer maquina», una revolucién
maravillosa para personas que tienen problemas fisicos muy relevantes. Hoy
en dia ya es una realidad que una persona parapléjica de cintura para abajo
pueda andar. Es muy caro, pero es posible. Hay exoesqueletos, algo asi como
unas piernas robotizadas, que te permiten ponerte de pie y andar
sincronizadamente. Eso se podra aplicar pronto a otras partes del cuerpo, por
ejemplo una mano conectada mediante sensores al brazo que podremos mover
con la mente. Esto esta evolucionando a una velocidad brutal. Pronto sera
normal ver a personas que tendran una parte del cuerpo robotizada. O sea, a
personas ciborg.

Un ciborg, segtn el diccionario, es un «ser formado por materia viva y
dispositivos electronicos». Es, por tanto, la fusion de materia organica con
dispositivos cibernéticos, normalmente para mejorar las capacidades de la
parte organica.

El término fue acufiado por Manfred E. Clynes y Nathan S. Kline en 1960
para referirse a un ser humano mejorado que podria sobrevivir en entornos
extraterrestres. Diseflador de instrumentacion fisiologica y de sistemas de
procesamiento de datos, Clynes era el director cientifico del laboratorio de
simulacion dinamica del Rockland State Hospital, en Nueva York. El término
aparecio por primera vez en forma impresa en The New York Times por



aquellas fechas para explicar que «un ciborg es esencialmente un sistema
hombre-maquina en el cual los mecanismos de control de la porcion humana
son modificados externamente por medicamentos o dispositivos de regulacion
para que el ser pueda vivir en un entorno diferente al normal».

En cierto modo, ya podemos decir que hay muchas personas que podrian
encuadrarse dentro de la definicion de ciborg. Una persona a la que se le haya
implantado un marcapasos podria considerarse un ciborg, igual que aquellos
que tengan algin implante coclear, que permite que un sordo oiga a través de
un micréfono externo conectado a su nervio auditivo.

En el ambito de la medicina, se habla de dos tipos de ciborg: los de
restauracion y los de mejora. Las tecnologias de restauracion se encargan de
restaurar funciones perdidas en érganos y extremidades. No hay ninguna
mejora de las facultades originales, simplemente un recambio que permite a la
persona mantener un nivel de vida similar. Esto ocurre con algunas ortopedias
de brazos o piernas, que incluyen movimiento gestionado directamente con
los nervios del paciente. Por el contrario, el ciborg de mejora sigue el
principio del rendimiento optimo.

Para ver ambas lineas diferenciadas podemos utilizar el ejemplo de los
exoesqueletos. Estos esqueletos robotizados pueden servir para ayudar a
personas con problemas de movilidad a recuperar su independencia y volver a
andar o realizar cualquier tipo de movimiento con sus extremidades. Pero los
exoesqueletos también pueden servir para aumentar la capacidad de carga y
trabajo en empleados que tengan que desplazar cargas. En esta segunda linea
de trabajo, el robot permite aumentar las capacidades humanas para hacernos
mas fuertes, mas rapidos, mas resistentes o mas inteligentes.

Lo mismo se da en un rango amplio de protesis. Un ojo robdtico puede
servir para devolver la vista a una persona invidente, pero también para
ampliar sus capacidades afiadiendo, por ejemplo, vision nocturna, vision
térmica y muchas otras habilidades que superan las capacidades humanas. Un
oido robotico puede hacer recuperar la audiciéon a los sordos, pero al mismo
tiempo puede ampliar las capacidades para conseguir reconocer sonidos en
frecuencias no perceptibles para el ser humano.



Como afectara la robotica a las personas

El hecho de tener un robot en nuestro hogar e interactuando con nuestros
seres queridos hara que se genere una relacién afectiva muy fuerte entre
hombre y maquina. El cine, como siempre, se ha adelantado a lo que puede
pasar. Por ejemplo, en El hombre bicentenario, el robot interpretado por
Robin Williams, Andrew, desarrolla sensibilidad, emociones y afectos
humanos, pero no so6lo eso: jtambién deseos de libertad! Y por parte de la
familia propietaria, sentimientos tan fuertes que el padre lo acaba queriendo
como a un hijo y una de las hijas se enamora de él. Ahi es nada.

No es nada aventurado decir que muchas personas tendran, dentro de 20 o
30 afios, un «amigo» robot o incluso una pareja robot. Esto va a cambiar el
paradigma de las relaciones. Seran robots con un look and feel muy realista,
con un grado de sofisticacién muy alto. No se extenderan tan a corto plazo
como el robot doméstico, pero sin duda acabaremos viendo personas que se
enamoran profundamente de su pareja robot, asi como relaciones «formales»
entre personas y robots.

Tiene su logica: si estas con alguien que te da carifio, que te escucha y
aparentemente te entiende, puedes acabar olvidandote de que esa persona es
un robot, o incluso aceptarlo como normal. Aunque seguro que no sera tan
sencillo y que surgiran cuestiones éticas. Cuando uno ve peliculas sobre
robots como Ex Machina o Un amigo para Frank, se da cuenta de que la
relacion entre robots y seres humanos puede ser muy beneficiosa, pero
también muy conflictiva. El cientifico David Levy explic6 recientemente en
una conferencia: «En los proximas diez afios sera perfectamente creible que
una persona desee tener a un robot como cényuge, uno que sea paciente,
amable, carifioso, confiado y respetuoso. Y que no se queje».

El consumidor podra elegir exactamente los rasgos de su pareja, como
explicibamos antes. Puede parecer frivolo, pero se podran elegir tanto las
caracteristicas fisicas de la pareja (esa persona sofiada) como las psicolégicas,
hombre o mujer, con medidas perfectas y con la ventaja de que no envejecera.
A medida que pasen los afios se asemejaran aun mas al cuerpo humano y
habra mas gente que se animara a probar. De momento, los creadores de
automatas sexuales, que es el campo que de entrada parece mas lucrativo y
que antes se impondra, cuidan hasta el mas minimo detalle para que no les
falte de nada: pestafias, pelo natural, rasgos casi humanos, piel fabricada con



material TPE (caucho termoplastico muy parecido a la silicona médica),
organos sexuales capaces de reproducir la temperatura que tienen los 6rganos
de las personas, flexibilidad suficiente para poder realizar la mayoria de
posturas del Kamasutra, etc. No es de extrafiar que ya haya un cientifico chino
que ha pedido casarse con un robot.

Eso si, por perfectos que sean, el tema de los sentimientos seguira siendo
la asignatura pendiente. Al menos, de momento. La mente de la mayoria de
los robots esta basada en la inteligencia artificial. Cuentan con una mente muy
inteligente hablando en términos de analisis estadisticos y matematicos. Esto
les permite dar respuestas y simular cualquier tipo de sentimiento humano...
pero siempre seran simulaciones, no sentimientos reales.

De cualquier forma, se abre un nuevo frente sobre el que se hablara
mucho en los proximos afios y al que habra que adaptarse y adaptar nuestra
sociedad. Algunas instituciones ya empiezan a tomar cartas en el asunto de las
relaciones persona-maquina, lo que da una idea de que no es algo tan lejano.
La Comision Europea, por ejemplo, ha creado The Onlife Manifesto. Being
Human in a Hyperconnected Era (<https://ec.europa.eu/digital-single-
market/sites/digital-agenda/files/Manifesto.pdf>), que entre otras cosas quiere
establecer un marco para el modelo de relacion entre las personas y las
magquinas.

También el ciborg planteara en los proximos afios un intenso debate ético
sobre los limites entre ser humano y robot. El desarrollo de la nanotecnologia,
como veremos en el capitulo dedicado a esta tecnologia disruptiva, permitira
mejorar la especie y crear seres humanos superiores en capacidades. Esto
despertara un debate que se antoja intenso en los proximos afios. La idea de
un superhombre despierta susceptibilidades y plantea muchas incognitas:
chasta donde podemos llegar?

Volvemos de nuevo la vista al cine como visionario de todas estas
situaciones. En peliculas como la mencionada Ex Machina, la mitica Robocop
o la mas reciente Ghost in the Shell, el recambio de piezas humanas por
roboticas es llevado al extremo de implantar el cerebro humano en un cuerpo
totalmente robotizado. Ademas de las reservas éticas que pueda plantear el
concepto, debe tenerse en cuenta el riesgo de utilizar al ser humano como
arma por parte de los ejércitos o para fines ilegales en el caso de grupos
terroristas, narcotraficantes, mafiosos, etc.


https://ec.europa.eu/digital-single-market/sites/digital-agenda/files/Manifesto.pdf

En todos estos casos, tiendo a confiar en el ser humano. A lo largo de la
historia, y a pesar de todas las atrocidades realizadas, la humanidad ha
seguido siempre un camino positivo en la utilizacion del desarrollo para
mejorar la calidad de vida de nuestra especie. Es cierto que los retos son
muchos, pero estoy seguro de que sabremos encontrar la forma de utilizar esta
tecnologia de la forma mas satisfactoria para todos los seres humanos.

Como afectara la robotica a las empresas

No se me ocurre un solo sector donde no haya robots en el futuro.

Habra robots médicos, por ejemplo. Hoy en dia la tercera causa de muerte
en Estados Unidos es el error médico. ;Imaginas la cantidad de personas que
no se moririan si el médico fuera un robot? Si pudiéramos meter en un
sistema toda la informacion de todos los casos clinicos del mundo y que un
robot (equipado con un sistema de inteligencia artificial, claro) analizara tus
sintomas, tendriamos un diagnéstico perfecto.

También habra robots abogados. El abogado estudia y analiza, y en base a
eso predice. Eso lo hacen mucho mejor (y mas rapido) las maquinas. El
problema ahora es que no esta digitalizada toda la jurisprudencia, pero el dia
que lo esté, ;para qué querré un abogado? Le explicaré al sistema (o al robot
con acceso al sistema) mi caso o el tema que quiero resolver y me iré
directamente a un juzgado.

Otra profesién afectada por la combinacion de robodtica e inteligencia
artificial es la de vendedor. A veces decimos, de forma idealizada, que tal
persona es un artista de la venta, pero al final la venta es un proceso
matematico. E1 mejor vendedor del mundo es la persona mas ordenada del
mundo. Si el vendedor analiza la informacion y hace el discurso comercial
adecuado, en el momento adecuado y a la persona adecuada, la venta sucede.

Visto esto, me preocupa que la mayoria de profesiones que estudian
nuestros hijos no van a existir en un futuro cercano, porque las van a hacer
entes o sistemas. Nuestros hijos se estan formando en un sistema educativo
que no «machea» con lo que viene. Estudian profesiones que no existiran y no
estudian profesiones que ya se intuye o se ve que si existiran. Por ejemplo, ya
hay una deficiencia de ingenieros en robdtica. También se crearan nuevos



perfiles derivados de la evolucion tecnoldgica. Se calcula que la mitad de las
profesiones que ejerceran los nifios que estan ahora en la escuela todavia no
se han creado. Esto, bien aprovechado, puede ser una enorme oportunidad. El
pensamiento creativo e intuitivo, por ejemplo, creara valor en lo que se ha
dado en llamar la «economia de la imaginacién»: disefiadores de moda para
impresion 3D, disefiadores de 6rganos, disefiadores de experiencias virtuales,
arquitectos de realidad aumentada, etc. También en el campo de la terapia
genética y la neuroingenieria, entre otros, se daran grandes oportunidades.

Existe, por tanto, un enorme desequilibrio, provocado por el tsunami
tecnologico, entre los conocimientos que promueve la educacion y las
habilidades o capacidades que se demandan. Un desequilibrio que sera ain
mayor a medida que dejemos pasar el tiempo sin hacer nada. Por eso, me
parece importante hacer un llamamiento a la sociedad para que tome
conciencia del mundo hacia el que va, de lo que va a necesitar y lo que no va
a necesitar este mundo. Porque las predicciones que hago en este libro se van
a cumplir en su mayor parte. Puedo equivocarme en el cuando, pero no
mucho en el qué.

A nivel empresarial también hay que hacer una revision. Ante este
panorama, tenemos que analizar nuestro negocio y ver si tendra sentido
dentro de 5, 10 o 20 afios. Si mi empresa da un servicio de conductores de
camiones, pues tengo un problema, porque los camiones de aqui a 5-6 afos
van a ir en su mayoria sin conductor. Nissan ya ha sacado el camion sin
conductor. Y con cero accidentes. Si no me reciclo, voy a desaparecer, como
les pasara a muchas personas en el sector de la movilidad.

Si nuestro valor es la capacidad de analizar informacién y dar respuesta a
una pregunta concreta, jcuidado! Eso lo hacen las maquinas, con mas rapidez
y mayor fiabilidad. Consultoras que ahora tienen miles de trabajadores
seguramente tendran sélo unas decenas y mucha tecnologia. Hay que analizar
cémo va a cambiar nuestro sector. En el caso de la robética, serdn numerosos
y sorprendentes, como hemos podido ver. De hecho, ya se estan produciendo.
Los robots utilizados en las fabricas estan consiguiendo crear productos de
mayor calidad, en menos tiempo y con un ahorro de costes muy importante.
Esto ya estd provocando una sustituciéon de empleos no cualificados,
especialmente en cadenas de montaje industriales. También es cierto que este
trasvase esta creando nuevos trabajos en los sectores de soporte logico y
desarrollo de sensores, en la instalacion y mantenimiento de robots, en la



conversion de fabricas antiguas y en el disefio de fabricas nuevas, etc.

En este punto se debe hacer especial hincapié en la necesidad de abordar
los problemas de tipo social, econémicos e incluso politicos, que puede
generar una mala orientacion de la robotizacion de la industria. Es vital que se
realice una planificacion de los recursos humanos, tecnolégicos y financieros
de manera inteligente para evitar consecuencias dramaticas para un amplio
porcentaje de la sociedad. Nuestra sociedad debe enfrentarse a la tarea de
volver a formar a los trabajadores que pierden su empleo debido a la
automatizacion y ensefiarles nuevas capacidades para que puedan tener un
puesto de trabajo en las industrias del siglo xxI.

De hecho, con la robotizacion esta sucediendo algo parecido a lo que paso
en la Revolucion Industrial con la maquina de vapor: el trabajo que hacian
1.000 personas podian hacerlo de pronto s6lo 100. Ahora somos capaces de
prever en gran medida el impacto de la robotizacion, por lo que ya estamos
tardando en tomar medidas. Hay estudios que dicen que casi la mitad de los
empleos actuales seran perfectamente realizables por robots en los proximos
15-20 afios. No s6lo los mas mecanicos, sino también algunos considerados
creativos. Otros estudios hablan incluso del 60 por ciento. En cualquier caso,
la destruccion de empleos sera exponencial. Desde repartidores, choferes,
mecanicos o trabajadores del campo a doctores, abogados, empleados de
banca, recepcionistas de hoteles, dependientes, etc. Estas profesiones seran
realizadas por robots en un alto porcentaje de los casos.

Con la robotizacion del sector industrial, que ira a mas, y del sector
servicios se va a generar un paro estructural mundial del 30-40 por ciento. No
habra trabajo para todos, asi de claro. Esto, si no se toman medidas, puede dar
lugar a conflictos sociales graves. EI modelo social y el reparto de la riqueza
se tendran que replantear, porque si seguimos como ahora sera insostenible.
Hoy en dia la tendencia es a una polarizacion cada vez mayor entre ricos y
pobres, o sea, que unos pocos ricos cada vez acumulen mas riqueza en
detrimento de una masa de personas cada vez mas pobre. No se me ocurre
otra solucion que garantizar que aquellos que obtengan unos rendimientos
espectaculares gracias a la revolucion tecnolégica tengan la obligacion de
devolver una parte para reequilibrar la sociedad. Si no lo hacemos asi, el auge
de los populismos y los disturbios seran el pan nuestro de cada dia. ¢ Qué hace
la gente cuando no tiene trabajo ni dinero? Pues rebelarse, como es normal.



Siempre que hablo en publico sobre el impacto de la robotica en nuestra
sociedad en los proximos afios la reaccion es de cierta incredulidad. Ya estoy
acostumbrado. El ser humano tiende a ignorar aquello que suponga un cambio
del statu quo, aunque a la larga le pueda generar grandes beneficios. Cuando
en el 2000 empecé a hablar del impacto del big data y el analytics en las
empresas y de la irrupcion del P2P en muchos sectores (ya habian aparecido
Uber y Airbnb) todo el mundo me miraba con incredulidad y algunos incluso
con desprecio. Casi dos décadas después, no hay una compafiia en el mundo
que no vea como estratégico el big data y el analytics. Y, como apuntaba en
los capitulos iniciales, Uber es la mayor empresa de taxis del mundo (sin
tener un solo vehiculo) y Airbnb la mayor empresa hotelera (sin tener ni un
hotel).

En lo que respecta a la robdtica, llevo ya algun tiempo tratando de
trasladar un mensaje de transformacién disruptiva del mercado laboral y del
modelo de relacién persona-maquina. La gente tiende a identificar al robot
con el tipico humanoide de pelicula y se resiste a creer que algun dia puedan
sustituirnos, pero el cambio ya ha empezado.

Simplemente analizando nuestro dia a dia podemos comprobar hasta qué
punto estamos ya inmersos en la robotizacion. Y no soélo en el sector
industrial. Un caso muy evidente es el de los call centers gestionados por bots
(aféresis de «robots»), programas informaticos que imitan el comportamiento
de un ser humano. En sitios de chat online algunos bots logran que el
ciberinterlocutor crea que chatea con una persona real. Pueden llegar incluso
a ofertarle un producto o servicio y, lo mas importante, almacenan todo lo
aprendido sobre sus gustos y preferencias.

La aerolinea KLM ya recibe confirmaciones de vuelo, emite recordatorios
y atiende a los clientes a través de Facebook Messenger. El marketplace de
ropa Spring dispone de un personal shopper virtual. Uber permite pedir un
coche en Estados Unidos con tan solo enviar el emoticono correspondiente. Y
la cadena CNN informa de las tltimas noticias segin los temas que interesen
al usuario, que conoce por su previa interaccion con él. Tal es el impacto de
los bots en el comercio online que varios miembros del Congreso de Estados
Unidos quieren crear la Bots Act, un conjunto de medidas destinadas a evitar
mala praxis y castigar a los especuladores que utilizan bots para conseguir
elevadas ganancias. Esta medida trata de atajar situaciones como la compra
masiva de entradas a grandes espectaculos a través de bots para después



proceder a su reventa con la consiguiente ganancia. Un practica, por cierto, al
alcance de cualquier persona, pues podemos adquirir nuestro propio bot en
paginas como <aiobot.com>,<ticketbots.net> o incluso eBay.

;Todavia dudas de que tenemos que empezar a prepararnos para la
disrupcion robotica?

Para saber mas sobre robotica

Cada tecnologia de las que te hablo aqui podria dar para uno o varios libros,
pero como mi objetivo es ser lo mas didactico posible, después de la
explicacion y analisis de cada una te ofreceré recursos y referencias por si
quieres ampliar la informacion: las principales universidades y centros de
investigacion, los congresos o encuentros que se celebran a nivel mundial
sobre la materia, las principales empresas de cada sector, asociaciones, otros
libros, blogs especializados, etc. No es una lista exhaustiva, pero estaré
encantado de ampliarla con tus aportaciones. Ademas, en la web del libro,
<eltsunamitecnologico.com> encontraras una lista mas actualizada. Y en mi
web personal, <www.angelbonet.com>, numerosos articulos sobre la
Disrupcion Tecnologica.

UNIVERSIDADES

e Universidad de California de Santa Cruz
(<https://www.soe.ucsc.edu/departments/computer-
engineering/undergraduate/bs-robotics-engineering>)

¢ Princeton University (<http://www.princeton.edu/ris/>)

e Universidad de Malaga (<http://www.uma.es/grado-en-ingenieria-
electronica-robotica-y-mecatronica/info/9857/plan-de-estudios-
electronica-robotica-y-mecatronica/>)
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Internet de las cosas (I0T)

Breve descripcion

El internet de las cosas o Internet of Things (IoT) es una de las tecnologias
mas disruptivas y que ya estan contribuyendo a cambiar nuestro mundo. Y
digo estan porque el proceso de introduccion y la adopcion por parte de la
sociedad estan siendo muy rapidos. Pero empecemos por el principio: sa qué
nos referimos con este concepto?

Dicho de forma sencilla, el IoT es la conexién entre el mundo fisico y el
mundo digital, o dicho de otra forma, la digitalizacion del mundo fisico. Se
trata de «sensorizar» el mundo fisico para obtener una informacion que, una
vez analizada, permita la toma de decisiones de forma auténoma. Como a mi
me gusta decir, es un ejército de diminutos robots (semiconductores y
sensores) conectados a través de internet y capaces de recoger informacion,
analizarla y tomar decisiones por su cuenta para hacernos la vida mas facil.

Cualquier cosa fisica es conectable, controlable y programable. Por eso, el
IoT nos lleva a un mundo cada vez mas automatizado e inteligente, un mundo
donde el entorno de las personas se adaptara a sus gustos y necesidades. Esto
abre todo un mundo de posibilidades, de nuevos servicios y nuevas maneras
de interactuar con los objetos.



Descripcion detallada y ejemplos

El IoT nos va a permitir tener una relacion totalmente distinta con el mundo
fisico que nos rodea y poder actuar sobre él para adaptarlo a nuestras
necesidades. Afectara a la vida humana en todos los planos posibles, como
veremos a continuacién, y tendra un impacto brutal en el ambito econémico.
El mencionado estudio de McKinsey prevé un impacto economico de este
nuevo mercado en 2025 de entre 4 y 11 billones de doélares, lo que puede dar
una ligera idea de las consecuencias revolucionarias de la aplicacion de esta
tecnologia.

Cuando uno analiza los players que estan invirtiendo en esta nueva
industria, ve claramente que el cambio se va a producir rapido y de forma
disruptiva: IBM, INTEL, Google, Indra, Oracle, SalesForce, Microsoft, GE,
Cisco, Ericsson, Bosh... La lista es interminable. Estan todas las grandes
compafiias de hardware, software, devices y telecomunicaciones.

Microsoft, por ejemplo, tiene una casa «demo» que Vvisité recientemente.
En ella tratan de reproducir algo asi como la casa del futuro (de un futuro no
muy lejano). Se trata de un ente inteligente que interactia constantemente con
sus moradores, que pueden consultar o pedir casi cualquier cosa con el simple
uso de la voz. Ademas, el sistema domeéstico «aprende» de nuestros usos para
adelantarse y proporcionarnos un nivel de confort altisimo. Para ello, la casa
estara absolutamente sensorizada. Nos advertira de que las plantas necesitan
riego; nos comprara los ingredientes de un plato que queramos cocinar y nos
dara instrucciones precisas sobre como cocinarlo, incluso nos corregira si lo
hacemos mal, pues la casa estara llena de camaras; nos permitira interactuar
mediante grandes pantallas con seres queridos que no vivan con nosotros con
una calidad de imagen y de sonido asombrosa y con la posibilidad de ver y
sentir lo que estan viviendo casi como si estuvieras con ellos; etc.

La tecnologia nos hara la vida en el hogar muy confortable: no tendremos
que pensar mucho en las tareas domésticas porque ya estaran programadas o
seran sugeridas por un sistema domotico inteligente. Eso, ademas, nos dara
cierta sensacion de que «siempre hay alguien ahi», de que no estamos solos,
de que siempre estamos acompafiados. Esto tiene una parte buena (menos
soledad y menos enfermedades relacionadas con la depresion, la ansiedad,
etc.), pero a la vez da que pensar sobre la imposibilidad de disfrutar de cierta
privacidad, a menos que podamos disponer de un sistema de switch off, de



apagado.

El IoT y las nuevas tecnologias emergentes también cambiaran la
experiencia de comprar (smart store). Pasara como en la casa: todo estara
sensorizado y el sistema se adelantara a nuestros deseos mediante una
experiencia omnicanal en un espacio fisico. Toda la experiencia de compra
fisica estara conectada con el mundo digital. A nuestro paso por una tienda
recibiremos ofertas personalizadas, incluso precios personalizados. Todo
estara automatizado y habra mucha robodtica, con lo cual se reducira el
personal. También habra elementos de experiencia «guau», como espejos en
los que podremos ver como nos queda la ropa sin necesidad de probarnosla.
Comprar sera mas facil y cémodo, sensorialmente mas atractivo y con una
gran personalizacion en el punto de venta.

El ToT incorpora dos aspectos importantes: por un lado, la necesidad de
sensorizar los diferentes elementos que constituyen nuestro mundo fisico,
dotarlo de aparatos (advices) que recojan toda la informacion que pueda
generar ese elemento; y, por otro, dotar al proceso de la inteligencia necesaria
en forma de algoritmos que ayuden a analizar, sacar conclusiones y actuar en
consecuencia. La capacidad actual de acumular informacion de forma barata y
sin apenas ocupar espacio y de procesarla a velocidades nunca imaginadas
hace el resto.

Pero mas alla de los desarrollos tecnoldgicos y la creacion de este nuevo
mercado, el IoT va a cambiar radicalmente la manera en la que vivimos y nos
relacionamos con nuestro entorno. La conexion hombre-maquina sera
incremental, hasta el punto de que estoy convencido de que llegara un futuro
no muy lejano en que el nivel de sincronia sera tan grande que la separacion
entre los dos mundos sera muy fina.

El IoT va a cambiar nuestra relacion con todo aquello que sea
digitalizable. Para hacernos una idea de lo que puede suponer este cambio,
tomemos como ejemplo la evolucion de un objeto tan cotidiano como el
teléfono. Nacio a finales del siglo xix como posibilidad de comunicacion
analogica, uniendo dos puntos a través de un cable de cobre, y durante cerca
de cien afios apenas ha evolucionado. Sin embargo, con la digitalizacion de
este dispositivo todo ha cambiado: ahora podemos compartir a través del
teléfono (cada vez mas pequefio como aparato pero con pantallas mas
grandes) no soélo la voz, sino también y sobre todo datos.



Hoy dia el teléfono modvil es fundamental en nuestra cotidianidad. Esta
conectado plenamente al mundo digital y nos permite, en casi cualquier sitio y
en cualquier momento, acceder a toda la informacion que podamos imaginar.
El mévil ya no conecta a una persona con otra para poder hablar a distancia,
sino que conecta a la persona con un mundo infinito de posibilidades de
informacion, de comunicacion y de actuacion. Hoy dia, el movil nos permite,
a través de aplicaciones, no sélo informarnos, escuchar musica o hacer una
transferencia de dinero, sino establecer a distancia la temperatura a la que
queremos encontrarnos nuestra casa cuando lleguemos del trabajo, conectar
con nuestra bascula de bafio y tener un analisis pormenorizado del resultado
de los esfuerzos que estamos haciendo con la dieta, tener un grafico de
nuestra actividad fisica y hacernos un plan de entrenamiento que nos permita
estar en forma, etc. Todo ello es gracias a la conexién entre el mundo fisico y
el mundo digital. Y es que nuestra relacion con los objetos cotidianos ira
cambiando a medida que los sensoricemos y digitalicemos.

Segun un reciente estudio de JP Morgan sobre el impacto que tendra el
IoT en todos los sectores, estos serian algunos de los campos de aplicacion:

e Tiendas y centros comerciales: creacion de ecosistemas digitales que
atraen a los clientes y mejoran la cadena de suministro.

e QOcio: mejora de la satisfaccién del cliente y del control de costes.

e Casa: mayor eficiencia energética y seguridad.

e Transporte: monitorizacion y eficiencia de los equipos de transporte de
mercancias.

e Automocion: coches conectados.

e Mineria: monitorizacion de equipos y automatizacion de la mineria.

e Fabricacion: control de procesos.

e Servicios publicos: mejor gestion de los recursos.

e Agricultura: recomendaciones en tiempo real para los agricultores,
mejores cosechas, agricultura «de precision».

e Seguros: fijacion mas precisa de las primas en funcion de los usos.

e Salud: personalizacion del diagnostico y el tratamiento mediante la
monitorizacion de los pacientes.

e Farmacia: reduccion de los costes de los ensayos clinicos.



BI Intelligence ha elaborado un informe exhaustivo y detallado sobre el
internet de las cosas que nos ofrece, entre otros, un dato que nos puede ayudar
a entender el grado de disrupcién de esta tecnologia: los dispositivos
conectados a internet se triplicaran de aqui a 2020 (o sea, pasado mafiana),
pasando de 10.000 millones de dispositivos a 34.000 millones. De ellos, unos
10.000 estaran relacionados con la informatica tradicional (smartphones,
tabletas, smartwatches, etc.) y otros 24.000 seran nuevos aparatos de nuestro
dia a dia que pasaran también a estar interconectados.

En definitiva, el IoT supondra que vamos a interactuar con los objetos de
manera inteligente en los hogares, en las calles, en la oficina, en el centro
comercial, en los coches, etc. Con un smartphone vamos a poder gestionar
practicamente cualquier objeto de nuestro entorno.

Como afectara el IoT a las personas

El IoT transformara nuestro hogar (smart home), nuestra forma de vivir en
comunidad (smart city) y nuestra forma de fabricar (smart industry). Veamos
primero como nos afectara como personas y posteriormente veremos cOmMo
afectara a las empresas.

Smart Home

A principios de la década de 2000 ya se hablaba de casas inteligentes. De
hecho, en 2003 el Departamento de Comercio e Industria del Reino Unido
propuso la siguiente definicion de smart home: «Una vivienda que incorpora
una red de comunicaciones que conecta los principales electrodomésticos y
servicios, a los que se puede acceder remotamente para su control o
supervision».

Lo que por entonces era una idea incipiente, hoy ya empieza a ser una
realidad que en pocos afos formara parte de nuestra cotidianidad. Ya no es
ciencia-ficcién, por ejemplo, volver a casa del trabajo, abrir la puerta y que
inmediatamente se encienda la luz. Este simple gesto cotidiano incorpora los
dos grandes ambitos en los que se esta desarrollando el IoT en relacion con



nuestro hogar: por un lado, los aspectos relacionados con la seguridad; por
otro, las medidas dirigidas a conseguir la maxima eficiencia en el uso de la
energia.

Todavia accedemos a nuestras viviendas a través de una llave, pero cada
vez mas se van incorporando mecanismos de seguridad relacionados con el
reconocimiento de la persona, pasando previamente por sistemas cifrados o
con capacidad para advertir de la presencia de una llave (que puede ser
nuestro propio movil) y proceder a permitir el acceso. Esto ocurre ya en
muchos vehiculos, que son capaces de detectar la presencia de una persona
con la llave y abrirse cuando esta persona se encuentra a una distancia
concreta. Esto ya es IoT: una nueva forma de relacionarnos con un objeto
mediante su digitalizacion con sensores.

La seguridad de nuestra vivienda es el ambito de la smart home que mas
rapidamente se esta desarrollando debido a que la ciudadania esta pidiendo
soluciones y esta dispuesta a pagar por ellas. Nuestras viviendas se estan
equipando poco a poco con camaras de seguridad que permiten en cualquier
momento acceder a imagenes en tiempo real y detectar cualquier intento no
autorizado de acceder al interior. Las empresas de seguridad se ocupan de
sensorizar todas las partes de posible acceso a la vivienda, como pueden ser
puertas y ventanas, para su conexion a través de internet con sistemas
conectados con el cliente y, por supuesto, con las fuerzas de seguridad.

El otro gran ambito de desarrollo de la digitalizacion dentro de la vivienda
tiene que ver con el consumo de energia, es decir, con hacer nuestra vivienda
lo mas sostenible posible. Que las luces detecten la presencia de las personas
y se enciendan y apaguen a medida que se desplazan por la vivienda supone
no sélo una comodidad, sino también un gran ahorro de energia. Para una
familia con tres nifios, como es mi caso, que se apaguen las luces de una
habitacién cuando no haya nadie en ella supone al final del afio un ahorro
brutal. Es cierto que hay que sensorizar toda la casa, pero esta instalacion
cada vez es mas barata y, en consecuencia, se extendera a mas hogares. Ahora
puedes instalar a precios razonables sensores en cada habitacion de tu casa,
los cuales, conectados a un sistema informatico inteligente, van aprendiendo
segun tus habitos y van regulando la luz y la temperatura para que pagues lo
menos posible en la factura de la luz o del gas.

Muchos nuevos hogares se estan construyendo con el cableado adicional y



los controles necesarios para ejecutar sistemas avanzados de domotica.
Obviamente, la adaptacion de una propiedad ya existente para que sea
«inteligente» tiene un coste mayor debido a la instalacion de los cables de
enrutamiento y la colocacién de sensores en los lugares apropiados.

Cuando hablamos de «casas inteligentes» hablamos también de
«electrodomésticos inteligentes», o sea, capaces de entender cuando deben
atender las necesidades de la persona. En breve nuestro frigorifico sera capaz
de detectar cuando hace falta un alimento y encargarlo al supermercado de
turno para el proximo envio. También sera capaz de detectar cuando esta a
punto de caducar un alimento determinado y avisar (las neveras que no tengan
este sistema se dejaran de vender, igual que empieza a pasar con los
televisores que no son smart TV). Toda esta informacién sera mas accesible
gracias al cambio del cédigo de barras actual, que simplemente informa, por
la tecnologia RFID, que sera capaz de generar una sefial que indique cuando
es necesario sustituir un alimento que ya se ha terminado. Un envase con este
tipo de tecnologia podra «informar», por ejemplo, de que ha sido depositado
en el cubo de la basura, lo que hara que el sistema inmediatamente envie un
pedido a nuestro proveedor habitual. Cuando los sensores RFID sean tan
baratos como el plastico, se pondran en todas partes. Convertiran algo
cotidiano y tedioso en algo practicamente automatico.

Sera posible, por ejemplo, montar un sistema inteligente y automatico de
abastecimiento de alimentos. No sé6lo no tendremos que hacer la lista de la
compra, sino que ni siquiera tendremos que ir a comprar. Eso ya se podria
hacer hoy, pues la tecnologia existe, el problema es que todavia es cara. Pero
el coste de la tecnologia baja entre un 50 y un 80 por ciento cada dos o tres
afios. Cuando el coste de aplicar la tecnologia RFID sea suficientemente bajo,
estara en todos los envases y ofrecera una trazabilidad total. Llevado al
extremo, si se produjera una alarma alimentaria podriamos saber en qué
neveras de todo el mundo estan los productos defectuosos vendidos.

Por cierto, Amazon también ya ha sacado un sensor, el Dash Button, con
una peculiaridad sorprendente: te permite pedir un producto antes de que se
acabe con sélo pulsar un boton. Puedes configurarlo para asociar el
dispositivo con el producto que quieras, por ejemplo con el detergente de la
ropa. Cuando esta a punto de terminarse, simplemente debes pulsar el boton
del dispositivo y el pedido se realiza automaticamente y te lo llevan a casa. El
Dash Button se controla a través del movil con la aplicacion de Amazon y



funciona en cualquier sitio con wifi. Es en cierta forma la antesala del RFID.

La gama de dispositivos y tecnologias para convertir un hogar en un smart
home es cada dia mayor. Esto ha llevado inevitablemente a problemas de
compatibilidad y a un movimiento para estandarizar las tecnologias y los
protocolos de automatizacion del hogar. En Europa, Installation Bus o
Instabus se esta convirtiendo en un protocolo reconocido de tecnologia
doméstica inteligente para la comunicacion digital entre dispositivos. Se
compone de una linea de bus de dos hilos que se instala junto con el cableado
eléctrico normal. Las lineas Instabus conectan aparatos a un sistema de
comunicacién descentralizado y funcionan como una linea telefénica sobre la
que se pueden controlar aparatos. L.a European Installation Bus Association es
parte de Konnex, una asociacion que tiene como objetivo estandarizar las
redes domésticas y de construccion en Europa.

La digitalizacion de los hogares hace tiempo que ha empezado y poco a
poco va alcanzando mayores cotas sin que suponga una alteracion negativa de
nuestro dia a dia, sino mas bien al contrario. La television, por ejemplo, esta
hoy totalmente digitalizada y conectada con internet. Esto nos permite
acceder a una oferta ingente de productos audiovisuales y a informacion de
todo tipo. Ademas, permite conocer exactamente cuales son los gustos y los
habitos de los consumidores y asi poder adaptar al maximo la oferta a la
demanda. Nuestra television recoge informacién de cudndo vemos Ila
television, qué es lo que vemos y durante cuanto tiempo lo vemos. Esta
informacion es muy valiosa para aquellas empresas que quieren mostrarnos
sus productos y también para un cliente con poco tiempo que agradece que la
publicidad, en caso de haberla, se ajuste a sus gustos y necesidades y no a
habitos generales que poco tienen que ver con €l y con su vida.

El mévil, una vez mas, aparece en nuestra vida cotidiana como eje
centralizador de la actividad de nuestra vivienda «inteligente». A través del
movil podemos gestionar las camaras de seguridad y recibir las alertas en
caso de cualquier problema casero. A través del modvil podemos ver y
gestionar los contenidos que queremos ver en la television. Podemos controlar
la iluminacion, el sistema de riego, las persianas y algunos electrodomésticos.
Y esto es sOlo el principio de un camino que nos llevara a una gestion
inteligente y predictiva del hogar, que cambiara radicalmente nuestros habitos
y nuestra forma de relacionarnos con nuestra vivienda, especialmente en lo
relacionado al uso de la energia, el consumo y el entretenimiento.



El mundo del IoT abarca también todo lo que suponga conectar nuestro
cuerpo a devices que nos controlen parametros de salud. En un futuro, esos
parametros podran ir directamente al médico de cabecera. Si todavia no se
hace es por el coste y por una cuestion cultural, pero hoy en dia ya es posible
monitorear un animal doméstico, una persona mayor con Alzheimer o un nifio
para que no se pierdan, o para que el movil te avise con un sonido si salen de
un perimetro establecido.

El campo de la telemedicina también va a eclosionar en los proximos
afios. El envejecimiento de la poblacion, con una esperanza de vida cada vez
mayor, y de los costes sanitarios va a hacer que personas con un problema de
movilidad puedan ser monitoreadas en su propia casa e incluso atendidas a
distancia por su médico. Algunas empresas privadas de salud ya ofrecen
servicios de atencion a distancia por videoconferencia. Si a esto afiadimos la
colocacion en la persona de una serie de sensores, tendremos una nueva forma
de atender a pacientes que puede ser tan efectiva como, en algunos casos,
controvertida (por la disminucion del factor humano). En cualquier caso, se
estan realizando ya muchos programas piloto y estoy convencido de que a
diez afios vista muchas personas con problemas de movilidad seran atendidas
a distancia y en su propia casa. S6lo habra un contacto fisico cuando sea
ultraimprescindible.

Smart City

La sensorizacion también va a permitir conectar el mundo fisico de nuestra
ciudad con el mundo digital. Las posibilidades son, de nuevo, infinitas.
Algunas ya estan en marcha y van encaminadas a conseguir, como en los
hogares, ciudades mas sostenibles energéticamente, mas seguras y mas
comodas para las personas que las habitan.

Si somos capaces de conectar lo que pasa en una ciudad a internet y a eso
le ponemos «inteligencia», podemos saber exactamente el trafico que hay en
cada calle en cada momento y que los semaforos autorregulen su duracion en
funcién de ese trafico. Eso ayudaria enormemente a reducir la congestion vy,
en consecuencia, se ahorraria combustible y se reduciria la contaminacion
(eso mientras tengamos coches con motores de combustion: mas adelante



hablaremos de los vehiculos eléctricos auténomos). Y de esta forma,
podremos mejorar el trafico en una ciudad jsin necesidad de intervencién
humana! Sélo con sensores, internet e inteligencia artificial. Lo mismo es de
aplicacion cuando hay un accidente en una calle: los sensores lo detectan y
automaticamente desvian el trafico por otras calles para evitar atascos sin
esperar a que llegue la policia. Esto permitiria que los agentes pudieran
dedicarse a otras tareas a las que actualmente pueden dedicar menos atencién,
como por ejemplo las relacionadas con la seguridad.

Por otra parte, toda esa informacién del trafico estara conectada con
nuestros coches inteligentes, que directamente tomaran rutas alternativas y
menos congestionadas. Pero de los vehiculos autbnomos hablaremos largo y
tendido mas adelante, en el capitulo 6.

Por lo que respecta al ahorro energético, los sensores pueden servir
también para detectar cuando llueve y con qué intensidad y cortar o activar el
riego automatico en parques, jardines, rotondas, etc. También, por el mismo
sistema, se puede aprovechar la digitalizacion para conseguir la maxima
eficiencia en el alumbrado.

Como ocurre con la casa inteligente, en el caso de las ciudades
inteligentes también se estan produciendo ya cambios. Hoy dia, la mayoria de
los aparcamientos de los grandes centros comerciales estan sensorizados, de
modo que cualquier persona que quiera acceder a ellos puede conocer
exactamente cuantas plazas libres hay y donde estan concretamente. Pasar del
ambito privado de un centro comercial a un ambito publico de la ciudad no
debe resultar excesivamente complicado, y los resultados sobre el trafico
seran extraordinarios.

La digitalizacion de los espacios publicos de las ciudades ha dado lugar a
nuevos ambitos de negocio, sobre todo relacionados con el transporte y el
turismo. Empresas como MyTaxi han conseguido a través de una simple
aplicacion una gran eficiencia en la gestion del transporte publico de las
ciudades, ahorros de tiempo para los clientes y facilidades de pago a través
del movil. Uber seria otro ejemplo de como la digitalizacion puede contribuir
a la economia circular y al pago por uso frente a la posesién material, una
tendencia hacia la que los nuevos clientes se sienten mas atraidos por simple
comodidad (ya no necesitamos tener un coche en propiedad, simplemente
pagar por uso cuando lo necesitemos: lo veremos en detalle cuando hablemos



de los vehiculos autonomos). Empresas de vehiculos eléctricos como Emov o
Car2Go, o de alquiler de motos como Cooltra, Yugo o Muving, permiten,
también a través de una aplicacion el uso y pago de un transporte comodo por
la ciudad, que se puede coger en cualquier calle de la ciudad y aparcar en
cualquier otra sin mayores complicaciones.

Todo objeto es sensorizable. Un ejemplo sin abandonar el tema de la
movilidad: se pueden instalar microchips sensorizados en los cascos de moto
que tras un nimero determinado de golpes ya preven una posible fisura y la
posibilidad de una lesién en la cabeza, por lo que emiten una sefial que te
dice: «Cambia el casco». O sea, estan prediciendo lo que puede ocurrir en
funcion de la recogida y analisis automatico de datos. Gracias a la
sensorizacion, el uso y la experiencia permiten proyectar posibles problemas
y evitarlos. Y como este ejemplo hay mil: el limite es la imaginacion.

El concepto de smart city es muy amplio, pues ademas de aspectos
relacionados con la movilidad abarca otros relacionados con el desarrollo
urbano sostenible. Por eso, se podria precisar que las ciudades inteligentes son
entramados urbanos que utilizan las tecnologias disponibles para desarrollar
el bienestar de sus ciudadanos con el maximo respeto al medio que los rodea,
alcanzando un punto de equilibrio llamado sostenibilidad.

Segun los estudios mas recientes, se prevé que en el afio 2050 un 85 por
ciento de la poblacion mundial residira en ciudades. Este dato evidencia una
progresiva masificacion de las urbes, con la consecuente preocupacion por el
abastecimiento energético, las emisiones nocivas a la atmoésfera y el
ordenamiento del trafico rodado. No en vano, las ciudades actuales consumen
mas del 75 por ciento de la produccion de energia mundial y generan el 80
por ciento de las emisiones de gases de efecto invernadero. Gracias a la
digitalizacion de los espacios urbanos sera posible atender en buena medida
estas preocupaciones sociales y ambientales.

Ligados al concepto de smart city han aparecido otros: las smart grids, o
redes de distribucién eléctrica eficientes; las smart metering, o mediciones de
gasto energético individualizado; los smart buildings, o sea, arquitectura
optimizada y autosuficiente; los smart sensors, sensores que mantendran toda
la ciudad conectada; la e-mobility, basada en la circulacién de vehiculos
eléctricos, etc. Nueva York, Londres y Paris encabezan el ranking de las
ciudades que mas se han desarrollado en este ambito, segun el ultimo analisis



realizado por la escuela de negocios IESE Business School. Segin este
informe, Santiago de Chile y Buenos Aires, en los puestos 80 y 85
respectivamente, son las dos ciudades latinoamericanas que mayores
esfuerzos estan realizando en esta linea de sostenibilidad. De la primera llama
la atencién su incesante lucha contra la contaminacion del aire y su apuesta
por el carsharing. De Buenos Aires destacan su incorporacion tecnolégica y
su infraestructura ciclista.

También hay ciudades que ya nacen con el ADN de una smart city. Es el
caso concreto de Masdar (Dubai), que acogera una ecociudad para 50.000
habitantes en la que no se podran usar coches. Disefiada por Norman Foster
and Partners, dispone de un muro perimetral vegetal cuyo fin es el de proteger
a la ciudad de la corrosién provocada por los fuertes vientos del desierto. Es
cien por cien sostenible, sin emisiones de carbono ni residuos.

Otra ciudad inteligente «de nacimiento» es Dongtan, en las proximidades
de Shanghai (China). Disefiada por el arquitecto chileno Alejandro Gutiérrez,
comenz6 a construirse en 2007 y cuenta con una superficie de 8.500
hectareas. En esta ecociudad tan so6lo se usaran energias renovables (biomasa,
eolica y solar); los automéviles privados y el transporte publico funcionaran
con hidrégeno; y se reciclara hasta el 80 por ciento de la basura generada.

Las ciudades del futuro estan mdas proximas de lo que creemos y es
fundamental que profesionales y empresas estén preparados para aprovechar
al maximo las nuevas oportunidades de negocio.

Como afectara el 1oT a las empresas

La digitalizacion de los procesos de produccion ya ha empezado a producirse,
permitiendo a las empresas:

1) bajar los costes de funcionamiento;
2) aumentar la productividad; y

3) expandirse a nuevos mercados o desarrollar nuevos productos y ofertas.



En el futuro esto ira, sin duda, a mas, convirtiendo las actuales industrias
en lo que algunos han dado en llamar smart industry y otros Industria 4.0.
Mas alla del nombre que le queramos dar, lo cierto es que el IoT industrial es
el ambito menos conocido del IoT y, sin embargo, el mas desarrollado gracias
al interés de las grandes corporaciones en beneficiarse de los ahorros de
costes que supone. Pensemos en cualquier fabrica de nuestro entorno. Los
procesos de robotizacion y gestion digital de los procesos se han desarrollado
a lo largo de los afios hasta el punto de que las grandes factorias funcionan
bajo la supervision de un grupo muy reducido de personas. Estos procesos son
posibles en buena medida gracias a una digitalizacién constante, que permite
una gestion comoda y sencilla.

El IoT industrial nos facilita un conocimiento exhaustivo del
funcionamiento de una factoria, de qué ocurre en cada momento y qué
ocurrira en los diferentes momentos de la fabricacién de un producto. Esto
permite actuar de manera predictiva, no reactiva, y tomar decisiones
encaminadas a conseguir la maxima efectividad. Si eres capaz de sensorizar
todo lo que ocurre en tu proceso de fabricacion o en tu personal y le pones
inteligencia (mas adelante hablaremos del big data y la inteligencia artificial:
todo esta interrelacionado) consigues varias cosas: primero, sabes de verdad
lo que ocurre; segundo, puedes proyectar lo que va a ocurrir; y tercero, puedes
generar cambios para mejorar cualquier paso o aspecto de la produccion.

Las posibilidades son, de nuevo, infinitas. En el retail, por ejemplo, saber
cuanta gente hay en un sitio, cuando entran y cuando salen, por donde se
mueven y durante cuanto tiempo, etc. En una cadena de fabricacion, desde
saber donde estan los stocks hasta detectar las mermas o recibir avisos antes
de que caduque un producto. Ahora fabricas algo y lo envias a un distribuidor,
pero como no hagas un estudio de mercado no tienes ni idea de qué esta
pasando. En cambio, si tienes un producto sensorizado sabes dénde esta,
quién lo compra, quién lo consume y donde lo destruye. Eso de cada unidad
de referencia. Esto permite pensar en nuevos formatos, sabores, distribucion,
etc. jEs la locura!

Otro cambio importante: cuando el RFID se extienda desaparecera el
concepto de rotura de stocks. Ahora el control de stocks corre a cargo de
personas que vigilan en el punto de venta o en el almacén si hay producto o se
tiene que reponer. Es un sistema un poco del siglo xix. En algunos

supermercados se empieza a hacer con robots, que por la noche realizan una



serie de barridos visuales y dan la sefial cuando «ven» que faltan unidades.
Pero el gran salto se producira cuando esté sensorizada cada unidad. Todo
dara un giro bestial. La tecnologia, como te decia, existe, el problema es el
costo, pero cuando los chips bajen a un precio que no encarezca el producto ni
afecte a los margenes de beneficio, el RFID explotara. De hecho, en breve
sera obligatoria en Europa la trazabilidad total de los medicamentos, de modo
que si se detecta un problema en alguno, se pueda saber dénde esta y se pueda
retirar. Para ello naci6 en 2015 EMVO, entidad encargada de la gestion del
sistema europeo de verificacion de medicamentos, que controlara el
cumplimiento de la obligacion, totalmente efectiva en 2019, de que los
fabricantes de medicamentos incorporen dispositivos de seguridad en los
envases que permitan identificarlos individualmente y verificar su
autenticidad a los distribuidores y las personas autorizadas a suministrarlos a
la poblacién. De esta forma se garantizara la seguridad de los pacientes.

El IoT también tendra un gran impacto en la logistica de las empresas (y
en las empresas de logistica, claro). El movimiento de productos sigue siendo
hoy en dia en gran medida manual o semimanual, por lo que en algun
momento se pierde el control sobre el mismo. Esto permite que se produzcan
mermas, robos, etc. Cuando sea posible tener sensorizado y geolocalizado
cada palet, cada caja y cada producto desde que sale de la fabrica hasta que
llega al almacén de distribucion, a la tienda o incluso al hogar del comprador
va a tener un impacto enorme no sélo por lo que respecta al control de stocks,
sino también en cuanto a seguridad.

Todo esto, claro, comportara cambios en las organizaciones. Obligara a
las compafiias a tener personal que programe los sensores y que sepa analizar
las montafias de informacion que tendran. Es decir, que gestione el bigdata.

El bigdata no es una tecnologia disruptiva como tal, sino una
consecuencia de nuestro cambio de vida analdgica a digital, que hace que el
volumen de informaciéon sea ingente y se pueda analizar para tomar
decisiones. O para que un sistema «inteligente» las tome por si mismo.

Esto nos liga con otra de las tecnologias disruptivas que analizaremos mas
adelante, la inteligencia artificial. Y es que muchas de las tecnologias
disruptivas, como apuntaba al inicio del libro, estan intimamente conectadas.
IoT, robdtica, bigdata, nube... estan relacionadas y conviven.

Las empresas generaran muchisima informacién, por lo que tendran que



ver no s6lo como la almacenan (la nube), sino como la manejan. Ese bigdata
se ira haciendo cada vez mas grande (hay quien habla ya de bigbigdata), pero
solo sera util si se saca «inteligencia» de la informacion. Esto implica la
aparicion de nuevos negocios orientados justamente a manejar
inteligentemente la informacion. Amazon, por ejemplo, lo tiene claro desde
hace tiempo: «aprende» constantemente de su interaccion con los
compradores para conocerlos mejor y poder hacer mas satisfactoria su
experiencia de compra. Y, claro, venderles mas.

Para saber mas sobre el IoT
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Inteligencia artificial (IA)

Breve descripcion

Por inteligencia entendemos la «capacidad de entender o comprender», asi
como de «resolver problemas». Por extension, la inteligencia artificial (en
adelante IA, para simplificar) es la disciplina cientifica que se ocupa de crear
programas informaticos que ejecutan operaciones comparables a las que
realiza la mente humana, como el aprendizaje o el razonamiento l6gico. O,
dicho de otra forma, la capacidad de las maquinas de reproducir la capacidad
intelectual del ser humano.

La IA forma ya parte de nuestra rutina diaria en campos como la
economia, la medicina, la ingenieria y la seguridad. Se usa en una gran
variedad de aplicaciones de software, juegos de estrategia (como ajedrez por
ordenador) y videojuegos. L.a mayoria de los videojuegos y una gran cantidad
de programas informaticos tienen incorporados modelos de resolucion
procedentes de la IA. Cuando se puede establecer un modelo para la
resolucion de un problema concreto se crea un algoritmo que permite una
toma de decisiones independiente.

Aunque es un tema técnico y cientificamente complejo que los estudiosos
abordan desde hace mas de medio siglo, trataré de explicar en qué consiste de
manera sencilla. Lo que hace la IA es dotar a una maquina de la capacidad de
procesar informacién y proponer soluciones en funcion de unas reglas
programadas previamente. Esto quiere decir que al principio, al menos hasta



ahora, siempre hay una mano humana, pero lo cierto es que cada vez hay mas
sistemas autonomos que a partir de unas instrucciones iniciales van
aprendiendo y se van autorreprogramando, de manera que al final la maquina
propone ya no segun lo que inicialmente se le programo, sino en funcion del
uso.

Hay pocas tecnologias disruptivas que provoquen en mi tanta expectacion y
expectativa como la IA. Desde que en 1999 creé junto a otros socios la
boutique de business intelligence Daemon Quest he podido comprobar el gran
impacto que tiene (y sobre todo que va a tener) en las empresas, las
instituciones y, en definitiva, en la vida cotidiana de las personas.

Descripcion detallada y ejemplos

Hagamos un poco de historia. Aunque se trata de una disciplina moderna, las
primeras ideas relacionadas con la IA se remontan a los griegos. Aristételes
(384-322 a.C.) fue el primero en enunciar un conjunto de reglas que describen
una parte del funcionamiento de la mente para obtener conclusiones
racionales, y Ctesibio de Alejandria (250 a.C.) construyo la primera maquina
autocontrolada, un regulador del flujo de agua.

Mas adelante, en el libro Ars magna (Ramon Llull, 1315) se recoge la idea
de que el razonamiento podia ser efectuado de manera artificial. Sin embargo,
no es hasta el siglo xx que la disciplina tomo cuerpo. En 1936, Alan Turing
disefi6 un dispositivo fisico para implementar cualquier cémputo formalmente
definido. Turing pronostico, con gran vision, lo siguiente: «Algun dia no
seremos capaces de distinguir entre un ser humano y un programa de
computadora en una conversacion a ciegas». Su profecia se ha cumplido: hoy
dia muchas personas dialogan o chatean con sistemas inteligentes (chatbots)
sin percatarse de que, en realidad, no estan dialogando con una persona real.

En 1956 apareci6 por primera vez la expresion «inteligencia artificial» de
la mano de John McCarthy, Marvin Minsky y Claude Shannon, pero no fue
hasta mediados de los sesenta cuando aparecieron los primeros sistemas



expertos, capaces de predecir la probabilidad de una solucién bajo un
conjunto de condiciones. En las dos décadas siguientes crecio el uso de estos
sistemas, algunos de los cuales han pervivido hasta hoy.

En 1997, la capacidad de un sistema artificial, el de la computadora Deep
Blue de IBM, fue suficiente para vencer por primera vez a un gran maestro
ajedrecista, el campedén del mundo Gary Kasparov. En 2011, un pariente
cercano de aquel, el superordenador Watson, gan6 a los campeones del
mundo en Jeopardy!, un famoso juego de preguntas de TV que requiere mas
inteligencia general que el ajedrez, pues son necesarios también
conocimientos culturales y lingiiisticos. Obtuvo un premio de un millon de
délares que IBM dono a obras de caridad. Y en 2016, otro ordenador vencio
al campeon del mundo de Go, el ajedrez chino. Y todo esto jreplicando la
capacidad cerebral de un insecto en los ordenadores! ;A donde nos llevara
esta situacion si un ordenador con el nivel de computacién de un insecto es
suficiente para vencer al ser humano en los juegos de mesa mas complicados?

Debemos tener en cuenta que un cerebro humano utiliza neuronas
biologicas para pensar, y son bastante lentas. Su velocidad maxima es de
alrededor de 200 Hz. No podemos pensar mas rapido que eso. En
comparacion, una computadora ordinaria «piensa» hoy en dia 7 veces mas
rapido. Tampoco salimos ganando si nos atenemos a la velocidad con que se
comunican las neuronas entre si: a unos 120 metros/segundo, mientras que
una computadora lo hace a la velocidad de la luz (300.000.000
metros/segundo).

Pensamos mas lento, nuestras neuronas se comunican mas lentas entre si
y, ademas, tenemos menos neuronas. Segun los estudios, el cerebro humano
solo tiene alrededor de 100 millones de neuronas y, ademas, esta limitado por
el perimetro del craneo que lo rodea. No puede extender su tamafio. Sin
embargo, un ordenador no tiene esta limitacion. Su tamafio puede ser el que
mas nos interese en funcion de la actividad que queramos que haga. Y por si
todo lo anterior fuera poco, un cerebro humano puede almacenar mucha
menos informacién que un ordenador y se cansa mucho antes.

Hoy dia el unico freno de la IA es la capacidad de computacién, pero es
cada vez mayor. En 2024 un ordenador tendra una capacidad equivalente al
cerebro de una persona, y en 2035-2040 la equivalente a todos los cerebros
del planeta. La prediccion se basa en la Ley de Moore, una ley empirica



formulada por Gerard E. Moore, cofundador de Intel, que defiende, por
decirlo de forma resumida, que aproximadamente cada dos afios se duplica el
numero de transistores en un microprocesador (y por tanto la capacidad de
computacion) y los precios de los procesadores se reducen a la mitad. O sea,
suben las prestaciones y bajan los precios de la tecnologia. Esta ley se aplica
basicamente a ordenadores y teléfonos moviles.

¢Te imaginas poder tener un movil en 2045 con la capacidad de
computacion de toda la humanidad y que funciona a la velocidad de la luz?
Entiendo que te cueste creerlo. No me extrafiaria que estés pensando: «Seguro
que las cosas no van tan rapido. También decian que en el afio 2000 ibamos a
conseguir esto y lo otro....». Te entiendo. Es la inercia. Nuestros abuelos
pensaron de la misma manera, y nuestros bisabuelos. Y es que a nuestros
cerebros no se les da muy bien creer estas predicciones porque hemos
evolucionado con un pensamiento lineal. Esto era ventajoso cuando debiamos
calcular la trayectoria de un pajaro volando justo antes de lanzarle una piedra,
pero no en estos tiempos en que los desarrollos tecnologicos son
exponenciales.

Creamos lo que creamos, esta claro que en los proximos diez afios los
ordenadores se van a hacer mucho mas pequefios y mucho mas inteligentes y
potentes. Su tamafio disminuira hasta caber... jen nuestro torrente sanguineo!
Ya existen docenas de proyectos en esta linea (lo veremos en el apartado
sobre nanotecnologia). Uno de ellos es la pildora de Google, que con solo
tragarla puede repartir nanoparticulas por el torrente sanguineo para detectar
cualquier célula cancerigena y avisarnos. Con la ayuda de estos
microordenadores podremos saber como trabaja nuestro cuerpo de una
manera exhaustiva, lo que no s6lo nos permitira mantenernos mas sanos, sino
amplificar nuestras capacidades y hacernos mas rapidos, mas fuertes, mas
flexibles, mas agiles, etc.

Google también esta trabajando, a través de su divisiéon DeepMind, en el
desarrollo de IA para diagnosticar enfermedades. Uno de sus avances mas
recientes es un algoritmo, obtenido a partir del analisis de los datos de miles
de escaneres de retina, que detecta signos de enfermedades oculares de
manera mas rapida y eficaz que el ser humano. Esta aplicacion, que todavia
esta en fase de estudio, podria convertirse en la primera aplicacién
significativa de la IA en el campo de la salud.



La IA, como hemos visto, trata de imitar al cerebro humano en todas sus
funciones, o incluso mejorarlas (por ejemplo, en cuanto a velocidad y
capacidad de calculo o de memoria), pero hay algunos aspectos en los que
esta limitada... al menos de momento. Me refiero a las funciones no
racionales. Aunque hay expertos que consideran ya seriamente la posibilidad
de incorporar a los sistemas inteligente conciencia y emociones a fin de
aumentar su eficacia en determinadas situaciones, de momento hay ideas que
la TA no puede comprender o procesar como el amor, el sentido de la vida, el
libre albedrio, el carino o el resto de emociones humanas.

Aventuro que cuando los robots androides se popularicen, necesitaran
algo similar a las emociones para saber qué hacer en determinadas situaciones
cotidianas. Asi, se podra equipar a un robot con dispositivos que controlen su
medio interno, de manera que, por ejemplo, «sientan hambre» cuando su nivel
de energia esta descendiendo o «sientan miedo» cuando esté demasiado bajo.
Incluso se podria introducir el «dolor fisico» a fin de evitar las torpezas de
funcionamiento que puedan dafiarle irremediablemente, como introducir la
mano en una cadena de engranajes o saltar desde cierta altura. L.os sistemas
inteligentes seran dotados con mecanismos de retroalimentacion que les
permitan tener conocimiento de estados internos, igual que sucede con los
humanos, que disponemos de propiocepcion, interocepcion, nocicepcion,
etcétera.

No tener en cuenta los aspectos emocionales, por otra parte, permite a los
sistemas inteligentes no olvidar la meta para la que han sido programados. En
los humanos, el olvido o el abandono de las metas por perturbaciones
emocionales puede ser un problema. Los sistemas inteligentes, al combinar
una memoria durable, una asignacion de metas (algo parecido a la
motivacion) y una toma de decisiones y asignacion de prioridades con base en
estados actuales y estados de metas, logran un comportamiento en extremo
eficiente, especialmente ante problemas complejos y peligrosos.

La inteligencia artificial esta orientada actualmente a resolver todo tipo de
problemas de forma auténoma. Para ello, es fundamental en su disefio la
delimitacién de los tipos de problemas que resolvera y las estrategias y
algoritmos que utilizara para encontrar la solucion. En cierta forma es como la
inteligencia humana: por un lado venimos equipados de serie con unas
capacidades (por ejemplo, almacenar y recuperar informacion en la memoria)
y por otro vamos aprendiendo mediante la experiencia a resolver situaciones



usando los «algoritmos» (formulas matematicas) adecuados. Del mismo modo
que un humano debe disponer de herramientas que le permitan solucionar
ciertos problemas, los sistemas artificiales deben ser programados para poder
resolverlos.

Los desarrollos en inteligencia artificial son hoy dia mayores en los
campos disciplinares en los que existe mayor consenso entre los especialistas
por lo que respecta a la definicion de los conceptos involucrados y los
procedimientos a utilizar. Por ejemplo, se aplica mas en la fisica, donde hay
un acuerdo sobre los diferentes conceptos y como operar con ellos, que en la
psicologia, donde los conceptos, la etiologia, la psicopatologia y los
tratamientos son diversos. Esto ultimo dificulta la creacién de sistemas
inteligentes porque siempre habra desacuerdo sobre la forma en que deberia
actuar el sistema para diferentes situaciones. A pesar de esto, hay grandes
avances en el disefio de sistemas expertos para el diagnostico y toma de
decisiones en el ambito médico y psiquiatrico. Un ejemplo: segun publicaba
recientemente The Journals of Gerontology, el Centro de Envejecimiento
Saludable de la Universidad de Copenhague ha desarrollado un sistema de IA
que al parecer permite predecir, sobre la base de una muestra de sangre, una
serie de datos sobre dieta, ejercicio y exposicion ambiental, si una persona va
a tener una vida larga y saludable. El programa, denominado Aging.Al,
permitiria determinar la edad biologica de una persona, el riesgo de
desarrollar enfermedades relacionadas con el envejecimiento y su esperanza
de vida. Ya hay startups trabajando para que esto, una vez testado y
completamente comprobado, se pueda convertir en una realidad al alcance de
cualquier persona.

Como afectara la inteligencia artificial a las personas

Las maquinas no tardaran en ser mas inteligentes que los seres humanos en lo
que se refiere a tareas racionales (ya lo son en ciertas tareas), por lo que
tendran un impacto muy potente en la sociedad. Todo aquello que consiste en
poner inteligencia a un conjunto dado de datos ya lo estan haciendo los
sistemas. Por este motivo, las personas que no aporten un valor afiadido, que
no hagan algo diferente o mejor a lo que pueda hacer una maquina
programada para ello, lo van a tener dificil.



Aunque ahora pueda sorprendernos, las maquinas van a tener incluso
cierta capacidad creativa. Ya hay algunas que pintan cuadros o hacen
esculturas y que cotizan en mercados culturales. Y es un fenémeno al alza,
pues nos estamos enamorando cada vez mas de la tecnologia y de las
maquinas. Ese «amor» entre el hombre y la maquina es absolutamente
imparable, hasta el punto de que la fusion hombre-maquina sera total en el
futuro.

Un caso curioso es el del ordenador Carmel, disefiado por el profesor
norteamericano Kevin Knight. Se concibi6 inicialmente para analizar una
serie de cartas y mensajes en clave de uno de los asesinos en serie mas
misteriosos de la historia, el llamado Zodiaco, que actu6 al norte de California
a finales de los sesenta y nunca fue atrapado. El ordenador se programoé para
«pensar» como el asesino a partir del analisis de sus mensajes codificados. A
dia de hoy no se ha conseguido descubrir la identidad del homicida, pero si se
ha producido un descubrimiento interesante e inquietante a la vez: Carmel es
capaz de crear por si solo poemas a partir de un tema cualquiera, con
resultados tan sorprendentes como éste sobre el amor:

Ya no contemplas el suicidio.
Esperar un momento en un viejo final,

cantando canciones de amor y besando a la novia.

Si bien Carmel no ha podido atrapar al asesino, mi vision es que en el
futuro la TA va a servir mucho en las indagaciones sobre delitos. De hecho,
nuestros movimientos van a ser muy predecibles gracias al analisis del
bigdata (los datos que vamos dejando en cada movimiento: en cada compra,
en cada viaje, en cada busqueda por internet...). Esto, en las manos
equivocadas, puede representar una limitacion a la libertad de las personas,
por lo que habra que vigilar y legislar preventivamente para que no se
produzcan abusos, sobre todo por parte de grandes compaiiias con intereses
comerciales.

Esta capacidad de prevenir movimientos ya es hoy una realidad en el
mundo del e-commerce. Gracias a una serie de sofisticados algoritmos, es
posible predecir, por ejemplo, que cuando hace mal tiempo aumenta el
consumo de palomitas o de determinados snacks, e incluso activar



automaticamente un aumento de la produccion para surtir al mercado. O
también es posible saber que existe una relacion directa entre la compra de
pafiales y la compra de cerveza: cuando aumenta la compra de pafiales,
aumenta también la de cerveza. Es pura algoritmia.

La medicina, por otra parte, sera cada vez mas pura inteligencia artificial.
Se dotara de inteligencia a los sistemas sanitarios de un pais, lo que hara que
sobren muchos médicos que ahora se limitar a escuchar un listado de
sintomas, mirar un vademécum Yy recetar el tratamiento correspondiente. Eso
podra hacerlo, e incluso mejor, mas rapido y sin moverse de casa, un
ordenador. De hecho, un equipo de cientificos de Estados Unidos y China ha
desarrollado ya una herramienta de IA, lo que se conoce como machine
learning o aprendizaje automatico, que permite identificar dos enfermedades
de retina que pueden provocar ceguera. Este «programa inteligente» permite
no soélo realizar un diagnéstico con un 95 por ciento de eficacia, sino que
valora la gravedad de cada caso y recomienda un tratamiento adecuado. Otro
equipo de investigadores, estos del Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT), estan utilizando ya la IA para la deteccién temprana del cancer de
mama (profundizaremos en este tema cuando hablemos de la biotecnologia).

Esto puede ser una ventaja para el sistema sanitario, pues uno de los
principales costes es el de personal e instalaciones, pero a la vez es un riesgo
para la profesion médica. Visualizo en un futuro no muy lejano huelgas del
personal médico contra esta automatizacion y para frenar la entrada de entes
inteligentes en el sistema sanitario.

En el lado positivo, la IA permitira realizar descubrimientos importantes
que ayudaran a la humanidad a dar un salto importante hacia una mejor
civilizacion. La colosal capacidad de los ordenadores para extraer y analizar
datos conducira a hallazgos histéricos sobre nosotros mismos y nuestra
naturaleza. Y, sobre todo, nos liberara de muchos trabajos, desde cultivar la
tierra hasta vender o investigar o incluso... jescribir! jEste libro podria estar
escribiéndolo un ordenador!

Ahora bien, si esto sucede, ;qué haremos los humanos durante el dia?
Siempre hemos inventado alguna nueva forma de emplear nuestro tiempo
desde que surgieron las tecnologias, pero jcual sera nuestra proxima
ocupacion? De acuerdo con Andrew MacAffee, estamos por primera vez
experimentando una desconexion de las tareas que hay que hacer. El nivel



educativo necesario para competir con los ordenadores y la IA es simplemente
demasiado alto. No podremos competir ni en memoria ni en capacidad de
calculo o manejo. El futuro requerira mas bien la capacidad de ser altamente
creativo y emocionalmente inteligente. Ahi esta nuestro desafio actual: en
enfocar la educacién hacia ese tipo de inteligencia y hacia la creatividad,
habilidades que, desgraciadamente, no se ensefian lo suficiente en las
escuelas.

La inteligencia artificial es uno de los mayores descubrimientos de la
historia de la humanidad. De hecho, incluso se especula con que podria llegar
a hacernos inmortales a través de la medicina predictiva. Pero también, como
nos han mostrado el cine, la ciencia-ficcién y mas recientemente las series,
podria volverse en nuestra contra y destruirnos. Puede convertirnos en
criaturas increiblemente avanzadas o impedirnos avanzar. No sabemos qué va
a pasar, si sera bueno o malo, pero algo tenemos claro: la IA ya esta aqui y ha
venido para quedarse.

Como afectara la inteligencia artificial a las empresas

La trascendencia que la IA tendra para la humanidad en los proximos afos se
pone de manifiesto en un hecho sin precedentes: varias empresas tecnoldgicas
de ambito mundial, acérrimos competidores en los ultimos afios, han puesto
en marcha proyectos de investigacion comunes en este campo. ¢Por qué las
grandes tecnoldgicas han decidido ir del brazo en la investigacion en
inteligencia artificial? ¢;De pronto se han vuelto comprensivas con sus
enemigos? Obviamente no, pero han entendido que es algo lo suficientemente
importante y transcendental como para dejar de mantener politicas de
secretismo, como han hecho durante afios.

La creacion de la Asociacién de la Inteligencia Artificial para el Beneficio
de la Gente y la Sociedad es el resultado de este cambio de pensamiento. Se
trata de un grupo sin animo de lucro fundado por algunas de las principales
tecnolégicas: Microsoft, Google, Amazon, Facebook, IBM, e incluso Apple.
Ademas de las grandes compafiias, lo integran otros agentes como la Union
Americana de Libertades Civiles, OpenAl, la Fundacion MacArthur, el
Instituto Peterson de Economia Internacional, la Universidad Estatal de



Arizona, la Universidad de California en Berkeley y otras organizaciones
vinculadas de alguna forma con la IA. Esta organizacion trabaja para
desarrollar las mejores practicas, educar al publico en torno a la IA y tratar de
desarrollar estandares alrededor de la colaboracion hombre-maquina.

El proceso de fusiones y adquisiciones dentro del sector demuestra
también lo importante del proceso que se nos aproxima. Grandes
corporaciones como Google, IBM, Yahoo, Intel, Apple y Salesforce estan
compitiendo en la carrera por adquirir compafiias privadas de IA, con Ford,
Samsung, GE y Uber emergiendo como nuevos players. Podria decirse que
las grandes tecnolégicas se han dado cuenta de que el talento esta en las
pequefias startups de Inteligencia Artificial y se han lanzado sobre ellas como
aves de presa. Desde 2012 han adquirido mas de 250 empresas que utilizan
algoritmos de IA en diferentes verticales. Sélo en el primer trimestre de 2017
se llevaron a cabo 37 adquisiciones. De hecho, a principios de 2017 asistimos
a uno de los mayores acuerdos con la adquisicion de Argo AI por 1.000
millones de dolares.

Google también ha entrado en este juego de compras de empresas
originadoras de IA (hasta 12 adquisiciones ha realizado desde 2012). En 2013
adquiri6 DNNresearch, del departamento de informatica de la Universidad de
Toronto. Esta adquisicion ayudd a Google a realizar actualizaciones
importantes en su funcién de buisqueda de imagenes. En 2014 adquiri6 la
compafiia britanica DeepMind Technologies por unos 600 millones de dolares
(el programa DeepMind de Google fue el que vencié a un campe6n mundial
en el juego de mesa Go). Google también ha adquirido la empresa de
btisqueda visual Moodstock, la plataforma de bot Api.ai y mas recientemente
Halli Labs, con sede en la India.

Apple, por su parte, ya ha cerrado 8 operaciones. Ha adquirido
recientemente Lattice Data, con sede en California, por 200 millones de
délares, y RealFace, con sede en Tel Aviv, valorada en 2 millones de dolares.

Intel, Microsoft y Facebook les siguen en nimero de operaciones
realizadas: Intel adquiri6 3 startups en 2016 (Itseez, Nervana Systems y
Movidius); Facebook adquiri6 la firma bielorrusa Masquerade Technologies y
Zurich Eye; y Microsoft adquiri6 Maluuba, una filial de Genea.

La lista de adquisiciones y fusiones es mucho mas larga, pero no se trata
aqui de hacer un repaso exhaustivo. Lo importante es que veas el movimiento



que esta dandose en el ambito de esta tecnologia disruptiva para que tomes
conciencia de hasta qué punto es importante el momento que se aproxima.
Solo asi se explica que grandes enemigos unan sus fuerzas para pensar en
comun y que las grandes tecnoldgicas se lancen en tromba a captar el talento
que atesoraban las pequefias startups. ¢Los resultados? A la vuelta de la
esquina.

Me atrevo a avanzar que la IA proporcionara a las pymes una capacidad
de empoderamiento espectacular. Tendran (o alquilaran) un sistema
inteligente que a partir de su informacion comercial y la de tu entorno les
sugerira qué producto vender, dénde, como y en qué cantidad, con un margen
de error minimo. Con un par de clics se ahorraran el responsable de
marketing, el de producto y el de innovacion. Con otro clic podran lanzar
promociones fantasticas en canales digitales. Esto cambiara la manera en que
competiran unas compafias con otras. Hoy por hoy muchas compafias
grandes tienen mas poder porque tienen mas capacidad de adquirir talento y
tecnologia. Cuando el pequefio tenga la capacidad de computacion del grande
a un precio irrisorio, podran hablarle de tu a tu. Esto, en su reverso, representa
un riesgo para las grandes corporaciones, pero una ventaja brutal para
posibles nuevos players, que con el conocimiento que aportara la IA podran
adelantarse a las necesidades de un consumidor o cliente. Como explica Tom
Reilly, CEO de la multinacional de datos Cloudera, «los comerciantes podran
introducir productos no so6lo adaptados a nuestras necesidades, sino que
ademas se adelanten a ellas». Para Reilly, la IA no es s6lo «una enorme
oportunidad para las empresas, sino también para la humanidad».

Esta tecnologia, como el resto de las que estamos analizando en el libro,
representa un riesgo para los que no sean capaces de adaptarse y una gran
oportunidad para los que nazcan con esta nueva mentalidad. La guerra entre el
que estaba y el que viene. El que ya estaba a veces se resistira a la
transformacion por el peso social y romantico. El que nace, en cambio, no
tiene cargas, y se plantea sin ningun conflicto interno si le sale a cuenta poner
una recepcionista 0 una secretaria si existe una tecnologia que le permite
ahorrarsela. Asi, la nueva empresa es mas eficiente con menos costes, mas
competitiva y mas rapida.



De todas las tecnologias disruptivas que enumero y comento en el libro, la TA
es la que mas me inquieta, porque es el centro de muchas cosas. Es una
tecnologia que puede llegar a dotar de personalidad a una maquina. Hoy en
dia ya nos comunicamos con un chatbot y apenas lo distinguimos de una
persona. Su nivel de «humanizacién» es tan grande que nos olvidamos de que
estamos interactuando con una maquina. Y pueden acabar incluso
vendiéndote un producto. Lo que antes hacia una teleoperadora o un
vendedor, ahora lo hace un sistema inteligente, una programacién de unos y
ceros que aprende sola. Y esto ya existe. ; Adonde llegaremos?

Para saber mas sobre inteligencia artificial
UNIVERSIDADES

e Massachusetts Institute of Technology (<http://web.mit.edu/>)

e Universidad de Granada (<http://decsai.ugr.es/>)

e Universidad Politécnica de Madrid (<https://www.fi.upm.es/?
pagina=1369>)

e Radbou University
(<http://www.ru.nl/english/education/masters/artificial-intelligence/?
utm_medium=profielpagina&utm_term=artificial-
intelligence&utm_campaign=mastersportal-
portal&utm_source=mastersportal.eu>)

e Nanyang Technological University-Singapore
(<http://www.ntu.edu.sg/Pages/home.aspx>)
e The Hong Kong Polytechnic University

(<https://www.polyu.edu.hk/web/en/home/index.html>)

CENTROS DE INVESTIGACION

e Centro de Investigacion de IA de Amazon en Barcelona (abre sus puertas
en 2018).

o Instituto de Investigacion de Inteligencia Artificial del CSIC
(<http://www.csic.es/centros-de-investigacion1/-/centro/4297?
_centres_ WAR_centresportlet_gsa_index=false>)
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Instituto de Investigacion de IA de la Universidad Auténoma de
Barcelona  (<http://www.uab.cat/web/entitades-agregadas/institutos-y-
centros-de-investigacion/instituto-centro-de-investigacion/instituto-de-
investigacion-en-inteligencia-artifical-iiia-1345467957854.html?
param1=1345659468592>)

Big Innovation Centre (<http://www.biginnovationcentre.com/artificial-
intelligence>)

Kurzweilai (<http://www.kurzweilai.net/>)

CSAIL (<https://www.csail.mit.edu/>)

Stanford (<http://ai.stanford.edu/>)

CONGRESOS

Mobile World Congress
(<https://www.mobileworldcongress.com/about/>)

Congresos CAEPIA de la Asociacion Espafiola de la Inteligencia
Artificial (<http://www.aepia.org/aepia/index.php/caepia>)

Feria de Inteligencia Artificial de FEuropa, Artificial Expo
(<https://artificialexpo.com/>)

Scientific Future Group (<http://www.congressai.com/>)

PREMC (<http://premc.org/conferences/a2ic-artificial-intelligence/?
gclid=EAIalQobChMIo-DU-
f6G2gIVxJkbCh1Z9gTpEAAYAIAAEGIRK{D_BwE>)

EXL Events (<http://exlevents.com/euro-artificial-intelligence/>)

NIPS (<https://nips.cc/>)

AT Congress (<https://theaicongress.com/>)

World Forum Disrupt (<https://www.worldforumdisrupt.com/ai-san-
francisco-2018/>)

World Summit AI (<https://worldsummit.ai/>)

Al Expo (<http://www.ai-expo.jp/en/>)

OTRAS FUENTES

Definicion: <https://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_artificial>
Ley Moore: <https://whyplus.wordpress.com/2016/02/29/blog-4-
artificial-intelligence/>
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Acuerdo grandes tecnologicas:
<https://www.forbes.com/sites/aarontilley/2017/01/27/why-apple-joined-
rivals-amazon-google-microsoft-in-ai-partnership/#4550fe005832>
Adquisiciones: <https://www.cbinsights.com/research/top-acquirers-ai-
startups-ma-timeline/>

Hackster (<https://www.hackster.io/artificial-intelligence>)

Stack Exchange (<https://ai.stackexchange.com/>)

Artificial Intelligence Open Network (<https://ai-on.org/>)

LIBROS

The Singularity Is Near: When Humans Transcend Biology / Ray
Kurzweil / Penguin Group.

Introducing Artificial Intelligence: A Graphic Guide / Henry Brighton y
Howard Selina / Icon Books.

Life 3.0: Being Human in the Age of Artificial Intelligence / Max
Tegmark / Penguin Group.

Introduction to Artificial Intelligence by Philip C Jackson / Philip C.
Jackson Jr. / Dover Publications.

How to Create a Mind: The Secret of Human Thought Revealed by Ray
Kurzweil / Ray Kurzweil / Penguin Group.
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Conectividad movil

Breve descripcion

La conectividad movil no es otra cosa que la capacidad de conectarse
mediante dispositivos moviles a otros dispositivos moviles y a internet.

Alexander Graham Bell patent6 el teléfono en 1876, demostrando ser un
auténtico visionario. Sus posibilidades, sin embargo, han superado cualquier
prediccién. Naci6 para permitir que dos personas pudieran hablar desde
puntos distantes, pero ahora ésta es s6lo una de sus infinitas posibilidades, ni
siquiera la mas importante. El smartphone que la mayoria tenemos hoy en el
bolsillo nos permite estar conectados con gran parte de la humanidad, acceder
a la mayor fuente de conocimiento jamas imaginada y conectarnos
digitalmente con el mundo fisico.

El paso transcendental del teléfono se produjo cuando prescindié de los
cables y se convirti6 en un aparato movil. Hasta entonces, su desarrollo fue
lento. En los primeros afios se tuvieron que conectar por cable los principales
puntos y ciudades. La persona tenia que desplazarse hasta una centralita para
comunicarse con otras personas. Algunas décadas después entro en nuestras
casas, y otras tantas décadas mas tarde en nuestros bolsillos.

Descripcion detallada y ejemplos



A principios de los ochenta se desarrolld el primer movil con un aspecto
similar, guardando las distancias, al de los actuales. Se trataba del DynaTAC
8000X, un aparato dirigido a clientes de alto poder adquisitivo, ya que su
precio era de 3.995 dolares (unos 6.000 euros a dia de hoy, si tenemos en
cuenta la inflacién). Ademas del precio, su problema fundamental era la
bateria, que permitia un funcionamiento maximo de 60 minutos. Por eso
Nokia lanz6 en 1984 su Mobira Talkman, que venia con un maletin gracias al
cual se podia utilizar durante varias horas seguidas. Todo un avance, pero no
muy comodo.

Motorola presentdé en 1989 el MicroTAC, que reducia el tamafio del
terminal. Siguié innovando en esta direccion y en 1996 present6 el StarTAC,
el primer mévil en formato clamshell, que se doblaba y era muy compacto.
Por su parte, en 1997 Nokia lanz6 el primer smartphone, el Nokia 9000i, que
venia con una CPU derivada de un Intel 386 y 8 Mbytes de RAM. El teléfono
podia abrirse de manera horizontal, mostrando una pantalla panoramica y un
teclado gwerty. El teléfono podia recibir y enviar faxes, SMS y correos
electronicos, pudiendo acceder a internet a través de mensajes SMS. Un afio
después se presentd el Nokia 8810, que cambi6 la estética de todos los
moviles al prescindir de la antena externa. Se les empez0 a llamar candybar
por su parecido con una chocolatina. El internet mévil comenzaba asi a nacer.
En 1999 Nokia implant6 las conexiones WAP (Wireless Application Protocol)
con su Nokia 7110, conocido por aparecer en la primera pelicula de la saga
Matrix.

En 2002 la compafiia RIM, «culpable» de los conocidos terminales
BlackBerry, comenz6 a despegar. Ese afio presentd su BlackBerry 5810, el
primer modelo que integraba soporte de datos movil. Gracias a esta
caracteristica, y sobre todo a su teclado, disponia de funciones de agenda
personal y soporte de email push. Ese mismo afio se lanzo el primer movil
con camara integrada de la mano de Sprint y Sanyo, el SCP-5300. Desde
entonces, la integracion de una camara (o dos) pasaria a convertirse en un
estandar. Con la camara, el movil daba un paso mads en la incorporacion de
servicios diferentes a la comunicacién por voz.

Corria el afio 2004 cuando Motorola volvio a innovar en el mercado con
su terminal Razr V3, un movil delgado, clamshell, con una gran pantalla y un
innovador teclado plano, sin teclas individuales, con camara Yy
funcionalidades multimedia. Se convirtié en un modelo superventas y desde



entonces ha sufrido varias evoluciones, manteniendo modelos en el mercado a
dia de hoy que siguen la misma linea.

El punto de inflexion llegé hace tan solo diez afios de la mano de una
empresa de ordenadores personales: Apple. La compafila lanzé un
smartphone diferente que rompi6 con el formato de movil imperante hasta ese
momento. El iPhone vino acompafiado de una multitud de novedades, como
pantalla tactil, facil acceso a internet y capacidades multimedia avanzadas.
Usaba (y usa) su propio sistema operativo (iOS), replicando la estrategia
empresarial que ya utilizaba en sus ordenadores. Apple reinvento el teléfono
movil en plena revolucion digital, y el resto de compafiias, especialmente las
propiamente dedicadas a la fabricacion de terminales, terminaron copiando
algunos de los servicios que adelantaba el iPhone. Tan profunda fue la
revolucion que muchas de las grandes empresas que dominaban el mercado
por entonces, como Nokia, han pasado por serias dificultades y otras han
desaparecido o han sido absorbidas.

Desde aquel primer modelo hasta el iPhone X con el que Apple ha
celebrado una década en el mundo de la telefonia moévil, la industria se ha
transformado y desarrollado de forma exponencial. En estos momentos, el
mundo de los moviles esta dividido entre los que utilizan iOS, el sistema
operativo de Apple, y los que utilizan Android, el sistema operativo creado
por Google. En definitiva, dos empresas no centradas en la telefonia marcan
las reglas del mercado movil (propio de la Disrupcién Tecnoldgica). Ambos
sistemas, unidos a terminales cada vez mas innovadores y potentes, con
baterias cada vez mas duraderas, han dado como resultado un mundo
interconectado en el que cada persona tiene en su bolsillo una puerta a
internet y al resto del mundo.

No hay mas que pasearse por el Mobile World Congress de Barcelona
para entender el verdadero alcance de la industria del mévil en nuestros dias.
En su edicion de 2018 asistieron 108.000 personas de mas de 200 paises, asi
como cerca de 4.000 periodistas acreditados de todo el mundo. Sdlo con estos
datos ya nos podemos hacer una idea de la importancia de este certamen a
nivel global.

Atendiendo a un reciente informe sobre telefonia movil realizado por la
empresa Kantar TNS (<www.kantarworldpanel.com/global>) para Google, en
la actualidad el 81 por ciento de los espafioles utiliza un movil inteligente


http://www.kantarworldpanel.com/global

frente al 41 por ciento de hace tan s6lo 5 afios. La adopcién de estos
dispositivos se ha duplicado en cuatro afios en el mundo, hasta alcanzar una
penetracion del 70 por ciento a nivel global, segin datos recogidos en el
estudio.

Una de las conclusiones principales del informe es que el moévil esta
desplazando al ordenador personal, cuyas ventas han empezado a descender.
En Espania, el 75 por ciento de los internautas asegura que accede a internet
con mas frecuencia desde su movil inteligente que desde su PC. A nivel
mundial, aproximadamente una tercera parte de los usuarios de smartphones
accede a internet mas a menudo con este dispositivo que con un ordenador o
una tableta (otra tercera parte usa ambos dispositivos por igual). Esta
situacion representa un cambio a gran escala que se viene produciendo desde
el afo 2012, cuando 4 de cada 5 personas usaba mas el ordenador o la tableta
que el smartphone para acceder a internet.

Resulta curioso que solo un 4 por ciento de los encuestados emplea
dispositivos digitales wearable, tales como los smartwatches, pues se trata de
un complemento perfecto al moévil y estoy convencido de que seguira
penetrando en los proximos afios en el mercado (no hay mas que ver la
apuesta que todas las grandes tecnolégicas estan haciendo por este
complemento). Resulta sorprendente ver cOmo paises con poca penetracion
del teléfono doméstico han saltado directamente a la tecnologia movil,
propiciando la conectividad de comunidades del tercer mundo y en
consecuencia dandoles una ventana de oportunidad para su progreso.

Ahora bien, ¢para qué usamos el movil? Segun el informe mencionado, el
smartphone ha desplazado ya otros dispositivos como la camara de fotos y el
reproductor de musica. Dos terceras partes de los usuarios afirman que es el
principal dispositivo que utilizan para hacer fotos, y la mitad asegura que el
mas utilizado a la hora de escuchar musica, aunque en este caso observamos
una diferencia segtin la edad: practicamente 2 de cada 3 usuarios menores de
25 afios utilizan principalmente el smartphone para escuchar musica, frente a
tan solo 1 de cada 4 usuarios mayores de 55 afios. Para un 39 por ciento de
usuarios es también la principal herramienta para consultar las noticias.

Ademas de sustituir a otros dispositivos, el movil también esta cambiando
los habitos de las personas, por ejemplo a la hora de comprar. Ya sea para
adquirir productos, para comparar caracteristicas y precios o simplemente



para recabar informacion, el mdvil se ha convertido en la mayor tienda a nivel
global. Las compras a través de los dispositivos moéviles ya no son una
tendencia futura: son una realidad. A modo de ejemplo, un dato: el 86,1 por
ciento de las visitas que recibe Rakuten, el gigante del e-commerce japonés,
llegan a través de dispositivos moviles, segin explicO recientemente su
fundador y CEO Hiroshi Mikitani en el marco del Mobile World Congress.

Muchos son los habitos que esta modificando este pequefio aparato, que
ha pasado a formar parte indisoluble de nuestras vidas. El movil ha pasado a
dormir con nosotros (la mayor parte de los usuarios afirma no apagarlo nunca
y dejarlo en la mesita de noche) e incluso nos acompana cuando vamos al
bafio (un buen momento para revisar nuestras redes sociales o leer las
noticias). Para comprobar su importancia no tienes mas que dejarlo un dia en
casa. Si consigues mantenerte fuerte y no ir a por él, sufriras durante todo el
dia la sensacion de desamparo, de estar fuera de la actualidad, de que estan
ocurriendo cosas de las que no te estas enterando... Sin mévil es como si te
quedaras fuera del mundo.

Como afectara la conectividad mavil a las personas

Ya hemos visto como el movil ha cambiado nuestros habitos de vida hasta
hoy y en muy poco tiempo, pero ;como cambiara nuestra vida en el futuro?
;Cuales son las tendencias? Si nos atenemos a las conclusiones del Mobile
World Congress, 1o principal es reconocer que la movilidad es una tendencia
imparable en todo el planeta y que el nuevo consumidor quiere estar
conectado 24 horas al dia y 7 dias a la semana, en cualquier sitio, y que aspira
a controlar cualquier aparato electronico a distancia. Su empoderamiento
alcanzara cuotas inimaginables gracias al IoT y obligara a las compaiiias a
transformar todas sus estrategias de relacién o fidelizacion, asi como de
desarrollo de productos y servicios a medida (cocreacion). S6lo hay que ver
los actuales datos de penetracién del teléfono mévil en nuestro pais (como
apuntaba arriba, mas del 80 por ciento de espafioles tiene un smartphone) y en
el mundo para darse cuenta de que estamos frente a uno de los mercados mas
dinamicos y de mayor crecimiento en la proxima década.

Para entender mejor lo que podemos esperar de este mercado en los



préximos afios, veamos lo que apunta la primera edicién del informe Las
tendencias de consumo mundial de moviles, realizado por la consultora
Deloitte. Son cinco:

1. Cada vez mas personas tendran al menos un smartphone.

La base instalada de smartphones en uso a nivel mundial pasara de los
4.000 millones en 2016 a mas de 6.000 millones en 2020. Los ingresos
del mercado de smartphones en 2020 podrian ascender a 355.000
millones de dolares.

2. Estaremos pendientes del movil en todo momento.

En los paises emergentes, el 93 por ciento de las personas mira su
teléfono durante la primera hora después de despertar, mientras que los
ciudadanos de los mercados desarrollados lo hacen en un 78 por ciento.
En cuanto al nuimero de veces que los consumidores verifican sus
teléfonos, el promedio mundial es de 40 veces por dia. En los mercados
desarrollados, el 6 por ciento de las personas mira su teléfono unas 100
veces al dia, un porcentaje que llega al 14 por ciento en los mercados
emergentes. Singapur aparece constantemente como uno de los
mercados donde los usuarios de movil estan mas conectados.

3. Los mensajes instantaneos de texto, los favoritos del consumidor.

A pesar del rapido desarrollo que han tenido los servicios de datos, la
llamada tradicional sigue siendo la aplicacion mas utilizada en el
movil, seguida muy de cerca por los mensajes de texto. Lo primero que
buscamos cuando comprobamos nuestros maviles es si hemos recibido
mensajes. En los mercados desarrollados, lo primero que se revisa es el
correo electronico (19 por ciento), mientras que en los mercados
emergentes lo primero son sus redes sociales (22 por ciento).

Los datos demuestran también que los consumidores en los
mercados emergentes estan integrando de forma mas efectiva los
moviles en su vida diaria en comparacioén con sus contrapartes en los
mercados desarrollados. De hecho, el 95 por ciento de los
consumidores en los mercados emergentes utilizan sus dispositivos en
el trabajo y el 93 por ciento utilizan el movil mientras compran y
cuando pasan tiempo de ocio con amigos y familiares. Los



consumidores en mercados desarrollados no solemos estar lejos de
nuestros dispositivos, pero la cantidad de tiempo que les dedicamos es
un poco menor.

4. Se extendera el pago a través del movil.

A pesar de tratarse de un uso relativamente nuevo, la utilizacién del
movil como medio de pago esta ganando impulso a nivel mundial. El
47 por ciento de los consumidores en los mercados emergentes usa sus
teléfonos para hacer pagos en tiendas, mientras en los mercados
desarrollados lo hace el 20 por ciento. Se utiliza para pagar el
transporte publico, los taxis, las compras en tiendas, las comidas en
restaurantes, etc. China, que ha sido predominantemente un mercado de
dinero en metalico, esta adoptando a gran velocidad los sistemas de
pago moaviles. Paises tecnoldgicamente avanzados como Alemania,
Francia y Estados Unidos son mucho mas reacios a pagar mediante el
movil. ;Por qué? El 40 por ciento de los consumidores considera que
no es seguro. Esto demuestra que no se esta proporcionando una buena
informacién al consumidor, ya que en realidad estos sistemas de pago
son tan seguros, si no mas, que los métodos de pago tradicionales.

5. Red o conexidn wifi, segin donde viva la persona.

Segin los datos recogidos por el informe, en los mercados
desarrollados las mayores velocidades se consiguen a través de las
redes 4G, no tanto en las conexiones wifi. Los usuarios en China
también confian en las redes 4G para navegar de forma mas rapida
durante los desplazamientos y cuando se encuentran en centros
comerciales, mientras que en México los usuarios opinan totalmente lo
contrario. Los usuarios en Brasil prefieren wifi para navegar mas
rapido en todos los lugares, y en la mayoria de los paises americanos
éste es el método preferido para conectarse a internet. En general,
aunque el 4G ofrece velocidades sustancialmente mas rapidas, las
actividades que realizan y las aplicaciones que utilizan habitualmente la
mayoria de las personas no requieren servicios de alto ancho de banda
(por ejemplo, correo electronico, busquedas en Google, etc.).

Como vemos, hay diferencias de uso entre el primer mundo y el llamado
tercer mundo, donde estan pasando de practicamente no tener ni teléfono fijo



a tener todo el poder que ofrece la conectividad movil. Entre un pais rico y un
pais pobre las principales diferencias son la sanidad y la formacion. Cuando a
un pais le das una sanidad de calidad y acceso al conocimiento para organizar
y crear empresas, cambian las reglas del juego. Los paises de Africa y Asia,
con un nivel de pobreza muy elevado, van a crecer muy rapidamente gracias a
la tecnologia. Ya han empezado a surgir formatos muy disruptivos, como la
propuesta de una compafiia en India, Mobilink, que vende minutos de uso del
movil a través de los taxistas. El que no tiene dinero para comprar un movil,
puede alquilar uno durante unos minutos. Es un modelo low cost para
personas de renta baja. Y es que pocos céntimos de muchisima gente es
mucho dinero.

Desde el primer mundo podemos pensar que todo el mundo esta
conectado, pero no es asi. En 2030 se calcula que estara conectado el 50 por
ciento de poblacion mundial, con un crecimiento que vendra del tercer mundo
principalmente. Google, por ejemplo, esta investigando, a través del Proyecto
Loon, como usar globos aerostaticos como repetidores para dar acceso a la
conectividad mévil a todo el planeta con tarifas razonables. Cuando esto
ocurra, podremos estar en cualquier lugar del mundo, hacer una busqueda y
obtener una respuesta. Esto contribuira a compensar el actual desequilibrio
entre ricos y pobres.

En cuanto al formato de los moviles como devices, visualizo dentro de 20-
30 afios la integracién fisica del movil en el cuerpo de las personas. Se
instalarda un sensor en el oido de forma indolora y se utilizara el mévil
mediante la voz. Esto va a ocurrir seguro. Las ventajas son muchas: ademas
de no perder ni romper el movil nunca mas, podremos tener todos los
servicios a mano siempre, los que ya existen y otros que todavia no podemos
ni imaginar, porque la capacidad de computacion sera mayor a menor tamario.
Aun nos da miedo implantarnos un chip en el cuerpo, pero esto cambiara, e
incluso sera considerado cool.

Como afectara la conectividad mavil a las empresas

Lo que conlleva la conectividad movil desde el punto de vista de las empresas
es la posibilidad de deslocalizar, o sea, de trabajar a distancia. La



conectividad movil permite tener informacién de cualquier lugar del planeta
de manera rapida y barata. No obstante, si miramos las estadisticas, el
homework esta todavia mucho menos extendido de lo que cabria imaginar.
Seguimos teniendo mucho apego a la oficina, al espacio fisico, sobre todo los
de la generacion analégica, los que tenemos mas de 30 afios.

Con la total incorporacion de las nuevas generaciones al mercado laboral,
y gracias a la progresiva mejora de la conectividad movil, se acentuara la
tendencia a una mayor deslocalizacion. Cualquier compafiia va a tener
empleados en cualquier parte del planeta. La tecnologia permitira interactuar
a distancia de manera todavia mas facil y eficaz que ahora. Se podran tener
reuniones con una sensacion practicamente igual a la de la presencia fisica.
Esto permitira crear compaifiias globales desde el principio, deslocalizar el
talento y tener un modelo organizativo y operativo muy diferente al que ahora
estamos acostumbrados.

Las empresas que antes adopten estas nuevas dinamicas podran atraer el
talento de los milenials, los postmilenials y la llamada «generacion tactil». Un
chico joven no concibe no poder trabajar a distancia desde donde le apetezca.
No entiende por qué debe ir cada dia a un despacho cuando puede hacer su
trabajo desde cualquier sitio del mundo. Conozco muchos casos, por ejemplo
un chico de 30 afios de Madrid que tiene la oficina en Los Angeles y vive en
Tailandia, desde donde trabaja, porque le gusta, es barato y tiene una casa en
la playa.

La movilidad revoluciona el concepto fisico de empresa. Visualizo sedes
corporativas cada vez mas pequefias, mas espacios para el contacto fisico
puntual (espacios de coworking) y tecnologia para que cada uno pueda
trabajar desde el lugar del mundo que quiera. Esto tendra también un impacto
medioambiental, porque se cogera menos el coche, y representara un ahorro
de costes para la empresa que lo aplique.

La conectividad moévil supondra el nacimiento de numerosos nuevos
servicios, y aquellas empresas que no se adapten van a quedar fuera de juego.
Por ejemplo, como consumidor querré que sepan quién soy cuando voy a una
tienda, que me dejen pagar con el movil y sin hacer colas, que me lleven la
compra a casa, etc. Las compafiias que no entiendan esto y no inviertan en
tecnologia lo van a pasar muy mal.

Las tiendas y puntos de venta en general van a tener que hacer un gran



esfuerzo de adaptacion. Hoy dia ya se puede mirar el precio de un producto
antes de ir a la tienda, compararlo al momento con el de otras tiendas e
incluso comprarlo en internet. Pero esto cambiara todavia mas. Se fusionaran
totalmente la experiencia de compra fisica y digital en el punto de venta. El
vendedor sabra en cada momento quién tiene en su tienda y le podra enviar
ofertas personalizadas. Esto es muy potente. Ya hay experiencias en este
sentido. Decathlon, por ejemplo, tiene una tienda piloto en Paris con todas sus
referencias donde ves el articulo, la tocas y si quieres lo compras, pero no te
lo llevas: le das a un bot6n en tu mévil y te lo envia a casa en dos horas. No
hay cajas ni colas ni productos arriba y abajo. Gracias a la movilidad se
fusionan el mundo fisico y el digital, y esto da mucho poder al consumidor.

Para saber mas sobre la conectividad movil
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La nube

Breve descripcion

Hasta hace poco, la acepcién mas comun de la palabra «nube» era, segun el
Diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua, esta:

Agregado visible de mindsculas gotitas de agua, de cristales de hielo o de ambos, suspendido en
la atmésfera y producido por la condensacion de vapor de agua.

O sea, una nube de toda la vida.

De un tiempo a esta parte, cuando se habla de nube, en especial entre los
jovenes, la mayor parte de las veces se hace referencia a otra acepcion,
también recogida ya en el diccionario de la RAE:

Espacio de almacenamiento y procesamiento de datos y archivos ubicado en internet, al que
puede acceder el usuario desde cualquier dispositivo.

Esto muestra la rapida expansion que esta teniendo esta tecnologia, basica
en el proceso de revolucién tecnologica que estamos viviendo. La capacidad
de almacenar grandes cantidades de datos en poquisimo espacio permite
aumentar exponencialmente la capacidad de almacenamiento, analisis y
computacién de la informacion, lo que es a su vez la base de otras tecnologias



que ya hemos visto como el internet de las cosas y la inteligencia artificial, asi
como de otras que veremos como el vehiculo autbnomo y la impresion 3D.
Porque, como te explicaba al principio del libro, las tecnologias disruptivas lo
son en parte porque interactian entre ellas, lo que multiplica
exponencialmente su capacidad y su potencialidad.

Descripcion detallada y ejemplos

Ese «espacio de almacenamiento» al que hace referencia la definicion anterior
no es sélo un espacio digital, «virtual», sino también fisico: lo que llamamos
nube o cloud son en realidad gigantescas salas de almacenamiento de
informacion con miles y miles de servidores. La informacion no esta en
realidad en el cielo, en las «nubes», sino en esos servidores fisicos conectados
a internet y a los que se puede acceder desde cualquier parte del planeta. Estos
son algunos de los data centers mas grandes del mundo:

e Range Technology Development (Langfang, China). Es el mayor data
center de Asia. Ocupa una superficie de 660.000 metros cuadrados.

e Microsoft Chicago (Northlake, Illinois, Estados Unidos). Cuenta con
mas de 650.000 metros cuadrados de superficie. Se abastece totalmente
de energia eolica y tiene operativos mas de 220.000 servidores.

e SuperNAP (Las Vegas, Nevada, Estados Unidos). Se trata de un
complejo que aglutina 9 data centers en una superficie de mas de
110.000 metros cuadrados.

La gran ventaja de la nube es que permite almacenar y gestionar enormes
volimenes de informacion a gran velocidad y a precios muy bajos, es decir,
sin necesidad de disponer de servidores propios. Esas grandes empresas
dedicadas al almacenamiento de datos alquilan «espacio» a particulares y
empresas, que pueden contratar tanto como necesiten. Esto ofrece una gran
ventaja competitiva a las empresas, que pueden almacenar muchos datos en
remoto (sin necesidad de una gran inversion en equipos y en personal),
analizarlos, interpretarlos y extraer informacién ttil para sus negocios. El
nuevo consumidor es digital, como veremos con mas detalle al final del libro,



y va dejando un rastro que, convenientemente almacenado e interpretado,
puede ayudar a las empresas a conocerlo mejor, a estar al dia de sus gustos y
necesidades y a comercializar productos y servicios con mayor eficacia y
mejores resultados. En lugar de tener que invertir en infraestructura, pueden
invertir en la interpretaciéon de la informaciéon, es decir, en personal
especializado en analisis (matematicos, estadistas) o en sistemas de
inteligencia artificial.

La nube, por tanto, se caracteriza principalmente por la capacidad casi
ilimitada que ofrece de almacenar datos, pero ademas tiene otra serie de
cualidades:

e Self-service: los usuarios pueden utilizar tanto espacio como necesiten
sin las limitaciones que planteaban las opciones mas tradicionales.

e Pay per use: se paga por el espacio que se utiliza. Esto permite a las
compafiias disponer del espacio que necesitan en cada momento, ni mas
ni menos. Con las tecnologias anteriores, las empresas estaban obligadas
a comprar grandes espacios en prevision de que pudiera haber picos de
gran actividad, lo que las condenaba a mantener unos espacios que solo
les servian puntualmente.

¢ Flexibilidad: las organizaciones pueden mover sus datos entre diferentes
plataformas, lo que les permite ahorrar costes y acceder a nuevos
servicios.

Los origenes de la nube como tecnologia se remontan a los sesenta,
cuando la industria informatica reconocié los beneficios de ofrecer la
computacién como un servicio. Sin embargo, al principio no se disponia de la
conectividad ni del ancho de banda necesarios para su expansién. Hubo que
esperar hasta finales de los noventa para contar con el ancho de banda
adecuado.

Salesforce fue la primera empresa en ofrecer comercialmente servicios de
nube para empresas a finales de esa década. Poco después, en 2002, Amazon
Web Services (AWS) empez6 a ofrecer una amplia gama de servicios, no s6lo
de almacenamiento y computacion, sino también de bases de datos,
aprendizaje automatico, etc. Varias compafiias ofrecen actualmente estos y
otros servicios a clientes individuales, pequefias empresas y corporaciones



globales.

El gasto en cloud esta creciendo a un ritmo trepidante. Segin un estudio
de la International Data Corporation (IDC) esponsorizado por Salesforce
(encontraras el enlace al final de este capitulo), el gasto mundial en
computacion en nube publica pasara de 67.000 millones de ddlares en 2015 a
162.000 millones en 2020. Es decir, cada vez mas nuestros datos estaran en
manos de otros.

Actualmente podemos encontrar servicios en la nube de caracter privado,
publico e hibrido. En el caso de los servicios privados, permiten conservar la
gestion y el control a los data center locales. En el modelo publico, un
proveedor ofrece el servicio de nube bajo pedido, normalmente por minutos u
horas, y los clientes solo pagan los ciclos de CPU, almacenamiento o ancho
de banda que consumen. Son proveedores publicos de servicios de cloud la
mencionada AWS, Microsoft Azure, IBM y Google Cloud Platform, entre
otros.

Una nube hibrida es una combinacién, como su nombre indica: las
empresas utilizan un servicio privado para los datos o trabajos mas criticos,
aquellos que necesitan un extra de seguridad, y cubren el resto de necesidades
con un servicio publico. El objetivo de una nube hibrida es crear un entorno
unificado, automatizado y escalable que aproveche las ventajas de la nube
publica a nivel de gran infraestructura pero manteniendo el control sobre los
datos mas delicados o criticos.

También se esta extendiendo lo que se llama un modelo multicloud, o sea,
el uso de multiples proveedores, lo que permite migrar las aplicaciones entre
proveedores de nubes diferentes o incluso operar simultdneamente en dos o
mas proveedores. Es un modelo complejo debido a las diferencias entre los
proveedores de servicios de nube y las interfaces de programacién de
aplicaciones (API), aunque la industria esta avanzando hacia una
homogeneizacion de la interfaz.

Los servicios en la nube se suelen dividir en tres grandes categorias:
infraestructura (IaaS), plataforma (PaaS) y software (SaaS). No obstante, los
proveedores han demostrado ser muy competitivos y estar constantemente
ampliando y diversificando la cartera de servicios que ofrecen. Por ejemplo,
actualmente algunos ofrecen la posibilidad de realizar acciones especificas
como actualizaciones de bases de datos y procesamiento de imagenes.



Como afectara la nube a las personas

No hay mas que ver cémo hemos pasado de comprar CD de musica a pagar
por un servicio como Spotify para entender la revolucion de esta tecnologia.
O de alquilar peliculas en un videoclub a verlas a través de Netflix o
AppleTV. Ahora pagamos por escuchar musica o ver una serie, no por
«tenerlos». La nube esta dando lugar a un cambio de paradigma: de «tener» a
«usar cuando lo necesito», lo que cambia de forma radical la manera en que
consumimos, compramos o hacemos negocios. Ahora, ademas, podemos
almacenar informacion en los servidores de algun proveedor (Dropbox,
iCloud, Google Drive, etc.) sin necesidad de comprar un ordenador mas
potente o un disco externo, que por otra parte son opciones que ocupan un
espacio fisico y tienen riesgo de romperse, estropearse o ser robados.

Visualizo que cada vez mas vamos a tener menos apego a lo fisico. Lo
veremos también en el proximo capitulo, cuando hablemos del vehiculo
autonomo y de como el carsharing cambiara el paisaje de nuestras ciudades
en pocos afos. Llegara un momento en el que tener un coche sera poco menos
que una excentricidad, como el que ahora tiene vinilos.

La nube ya esta cambiando nuestros habitos en el trabajo y en la empresa,
como veremos, pero su impacto sobre la sociedad adolece atin de un analisis
exhaustivo. Veamos a continuacién cémo nos esta afectando la nube en
algunos ambitos cotidianos:

e Comunicacion: Los likes en YouTube y Facebook son el testimonio de
como las personas interactuamos ahora de forma global. Esta capacidad
permite que hoy cualquier ciudadano se pueda convertir en «periodista»
y dar a conocer, a través de su teléfono movil, cualquier acontecimiento
en cualquier parte del mundo. Esta nueva forma de interrelacion esta
detras de grandes revueltas sociales, como las llamadas «primaveras
arabes». Nunca hasta ahora habia sido tan facil mirar hacia fuera gracias
a las redes sociales y las aplicaciones, que ofrecen nuevas posibilidades
de comunicacion. Facebook ha marcado el camino en este sentido y
sigue siendo la principal red social a nivel mundial. Hasta los personajes



publicos utilizan las redes, sobre todo Twitter, para tener relacion con su
comunidad y transmitir sus puntos de vista. El desarrollo tecnolégico de
la nube esta detras de la implementacion de estas redes sociales, que
manejan cantidades ingentes de datos. Las empresas utilizan también
estos datos para ofrecer o disefiar nuevos servicios y productos que se
adecuen a lo que los consumidores esperan.

Educacion: Este sector es uno de los grandes beneficiados por la nube,
que pone a disposicién de cualquier individuo un sinfin de propuestas de
formacion. Con una simple conexion a internet, un ciudadano puede
convertirse en alumno sin necesidad de desplazarse, tener a mano toda la
informacion necesaria y organizar el proceso formativo segin su
disponibilidad de tiempo. Esto es una ventaja no solo para el alumno,
sino también para los centros formativos, que ahora pueden incluso
prescindir de un espacio fisico. Un centro educativo puede hoy no tener
aulas y, sin embargo, contar con alumnos en cualquier parte del mundo.
Gracias a la nube, la formacion es mas cémoda (se puede hacer desde
cualquier lugar y en cualquier momento), mas barata (no requiere
desplazamientos) y es mas flexible (las unidades formativas pueden
alargarse o agilizarse en funcion del tiempo que el alumno quiera
dedicarle). La ampliacién de los servicios de internet, asi como la
reduccion de costes, esta permitiendo que muchas personas de paises en
desarrollo puedan acceder a sitios web de distribucion de material
educativo y a comunidades de intercambio de conocimientos en la nube.

Desarrollo: Ademas de romper las fronteras de la formaciéon y la
informacién entre paises, la nube también facilita el desarrollo de los
paises mas desfavorecidos, pues pone a disposicion de todo el mundo
informacion y aplicaciones disponibles en la nube. Sin tener que hacer
frente a grandes inversiones, muchos paises pueden beneficiarse de sus
servicios, no solo para la educacion, sino también para otros sectores y
actividades como la banca, la agricultura, la ciencia, la salud, etc. No
olvidemos que precisamente la tecnologia movil es la que ha permitido a
estos paises dar un gran salto en su desarrollo, ya que la anterior
tecnologia de comunicacion a través de cable exigia grandes inversiones
en infraestructuras que muchos paises no estaban capacitados para poner
en marcha.

Salud: La tecnologia de la nube también esta permitiendo un desarrollo
importante en este ambito. Por poner un ejemplo concreto, la nube



permite gestionar datos de los pacientes y compartir estos datos entre los
diferentes equipos profesionales. Desde cualquier lugar se puede
comprobar el estado del enfermo y su evolucién. Segun la industria, el
cuidado de la salud sera un mercado en crecimiento en los proximos
afnos.

Queda claro por todo lo anterior que la nube esta contribuyendo ya a
cambiar radicalmente la sociedad y la industria, pero esto no ha hecho mas
que empezar. Veamos cOmo va a cambiar nuestro futuro cercano con algunos
ejemplos concretos:

e Tratamiento en tiempo real y medicina preventiva

Hablabamos de la salud como un sector donde la nube esta abriendo
todo un mundo de posibilidades. En los proximos afios veremos, por
ejemplo, como crece el telediagndstico y el teletratamiento. Es decir,
iremos menos al médico y disfrutaremos de diagndsticos y tratamientos
mas precisos. Muchas personas instalaran una camara ante el espejo del
bafio para que tome fotografias diarias del rostro, que se almacenaran
automaticamente en la nube para que una aplicacion de inteligencia
artificial nos avise de la posibilidad de desarrollar un cancer de piel. En
ésta y otras enfermedades mejorara la deteccion precoz y las
posibilidades de curacion.

e Formacion just-in-time

Cualquier ingeniero, médico, arquitecto o incluso fontanero podra
acceder cuando lo necesite, donde lo necesite y en tiempo real a la
formacion necesaria para solucionar cualquier problema que se
encuentren. Tendran acceso a una cantidad ingente de informacién y
conocimiento gracias a que se registraran en la nube la mayor parte de
los actos profesionales. Practicamente todo estara digitalizado y sera
accesible en la nube desde cualquier lugar y en cualquier momento.

e Hardware invisible

El hardware estara cada vez menos presente. Los juegos ya estan
utilizando mandos capaces de leer los movimientos de los jugadores e



interactuar sin ningun instrumento intermedio. Algo similar ocurrira en
la casa domotica del futuro, donde una multitud de sensores iran
recibiendo 6rdenes y ejecutandolas simplemente interpretando los
movimientos de los inquilinos (identificacion del inquilino por lectura
facial, deteccion de presencia y puesta en marcha del climatizador,
deteccion de salida de los inquilinos y activacion inmediata de las
camaras de seguridad, etc.).

¢ Decisiones mas inteligentes

La conexion a la nube a través de un mévil permitira transformarlo en
un superordenador capaz de analizar practicamente cualquier volumen
de informacién, interpretarla mediante una simulaciéon avanzada y
tomar decisiones complejas en unos segundos a partir de la experiencia
de millones de personas. Las posibilidades de acertar aumentaran
exponencialmente, o visto de otra forma, se reduciran los errores. Y si
esta capacidad de analisis esta disponible para un consumidor de calle,
imagina lo que puede suponer para la investigacion cientifica o muchos
otros ambitos.

e Los viajes por carretera seran menos estresantes

El transporte sera uno de los ambitos en los que mas influencia van a
tener las tecnologias basadas en la nube. El desarrollo de aplicaciones
que analizan en tiempo real la informaci6on sobre el trafico, los
accidentes, los cambios de senalizacion, las condiciones climaticas,
etcétera, ya esta revolucionando la conduccion, lo que culminara en el
vehiculo autonomo, como veremos en el siguiente capitulo, que
permitira circulen por las carreteras automoviles, camiones y autobuses
sin conductor que transportaran personas y mercancias.

e Adios a la barrera del idioma

Las tecnologias de reconocimiento de voz y transcripcion en texto
estan mejorando cada dia, lo que sumado al enorme poder
computacional de la nube contribuira a eliminar la barrera del idioma a
la hora de comunicarse. Cada vez estd mas cerca la posibilidad de
hablar con una persona en idiomas diferentes gracias a la traduccién
simultanea de nuestro dispositivo mévil, que utilizara un software de
reconocimiento de voz y traduccion simultanea.



Como afectara la nube a las empresas

Todas las innovaciones anteriores, y muchas otras, tendran su traslacion al
mundo de la empresa. La nube, por ejemplo, ofrecera a los individuos nuevas
maneras de colaborar, desarrollar productos y probar ideas de forma rapida y
barata, lo que aumentara las tasas de emprendimiento. Permitira identificar de
forma casi instantanea lo que interesa al consumidor y aquello por lo que esta
dispuesto a pagar. El paradigma de la innovacion en el mundo empresarial
cambiara radicalmente.

El principal impacto de la nube en las empresas es la transformacion
radical de su modelo tecnolégico. De tener mucho personal de sistemas,
muchos servidores y mucha tecnologia en general pasaran a tener servicios
subcontratados muy potentes, a externalizar el servicio de almacenamiento de
la informacion y trabajar con partners muy potentes. Gracias a la nube ya no
necesitaran tener fisicamente su informacion y dedicar recursos a protegerla.
Esos recursos podran ser destinados a contratar los servicios de matematicos,
socitlogos, etcétera, que le saquen el maximo rendimiento a nivel comercial a
esa informacién. De hecho, abogo por cambiar la figura del CIO (el director
de Sistemas de toda la vida) por el CKM (Chiel Knowledge Manager), o sea,
algo asi como el director de Conocimiento. Este departamento de Knowlegde
aglutinaria todo lo que es la tecnologia y el analisis de datos, o mas
ampliamente, del conocimiento que genera o posee la empresa. Hacia el final
del libro, cuando te hable de hacia donde creo que deben evolucionar las
empresas y como debe ser la empresa del siglo xx1, volveré sobre este tema,
pues creo que la colaboracion entre los departamentos de Sistemas y de
Marketing, que se podria materializar de alguna forma en ese Departamento
de Conocimiento, sera fundamental para sobrevivir en el futuro.

La tendencia, por tanto, sera trabajar con partners tecnolégicos muy
potentes que, entre Otros Servicios mas o menos estratégicos o tacticos,
puedan gestionar el gran volumen de informaciéon que generan las empresas,
que cada dia sera mayor. Partners como (y disculpa la cufia publicitaria)
Indra, compafiia global de tecnologia y consultoria y socio tecnolégico para
las operaciones clave de sus clientes en todo el mundo.



Por otra parte, la nube permitira que pequefias empresas se conviertan en
globales en apenas unos dias y accedan a un pedazo de la tarta comercial que
ahora queda en manos de las corporaciones internacionales, que cuentan con
mas medios. Cada vez mas las empresas, con independencia de su tamafio, se
podran convertir en globales y vender sus productos en cualquier lugar del
planeta con un simple acceso a internet, logrando una capilaridad que hasta
ahora sélo tenian las multinacionales.

Como en todas las tecnologias disruptivas que estamos viendo, la nube
también supone y supondra la desaparicion de algunos modelos de negocio.
Por ejemplo, grandes empresas que ofrecian un servicio fisico han sido
sustituidas por otras que ofrecen un servicio digital. Con Spotify, Netflix,
HBO, iTunes y otros proveedores de contenidos culturales por internet,
apenas se venden ya CD o reproductores de DVD, y empresas como
Blockbuster, que ceso su actividad en 2013, han pasado a mejor vida. Otro
tanto ha sucedido en el mundo de la fotografia: la mayoria de laboratorios de
revelado han desaparecido o se han reconvertido para ofrecer nuevos
servicios digitales.

La nube tiene también su «reverso tenebroso». Y no me refiero solo a los
negocios que se quedan obsoletos y desaparecen, algo que al fin y al cabo ha
pasado toda la vida, sino a un ambito nuevo lleno de riesgos y oportunidades:
la ciberseguridad. Si cada vez tenemos menos objetos fisicos y mas «objetos»
digitales, cada vez preocupara mas la proteccién de la informacion. En vez de
entrar a robar en nuestra casa, pueden robarnos en la nube: nuestras fotos y
videos, nuestros datos personales, nuestras claves de seguridad... jincluso
nuestro dinero!

Segun el ultimo estudio de la agencia internacional We Are Social, se
calcula que actualmente existen 5.000 millones de personas en el mundo con
acceso a internet, ya sea a través de un ordenador o de un teléfono mavil.
Estas conexiones a menudo no son seguras, como lo demuestra el hecho de
que se cometen a diario entre 7,5 y 8 millones de ataques informaticos de
diferente intensidad. Los ciberdelincuentes tienen diferentes motivaciones. A
veces buscan un beneficio econémico, otras perjudicar a un pais, una empresa
0 un sector, y otras incluso la simple satisfaccion de demostrarse a si mismos
lo que son capaces de hacer. En cualquier caso, es obvio que representan una
amenaza. Y como en todas las amenazas, el reverso es que hay una gran
oportunidad de negocio.



El sistema blockchain, popularizado a raiz del boom de las criptomonedas,
es una de las posibles soluciones al problema de la ciberdelincuencia. Es muy
fiable, pues acredita que la informacion no se puede replicar ni hackear.
Cualquier movimiento en la nube queda acreditado, es fiable y tiene
trazabilidad. De hecho, es un sistema de acreditacion de cualquier
movimiento entre el mundo fisico y el virtual. Si alguien entra con mi ID en
mi banco y quiere hacer un cambio de mis cuentas, gracias al blockchain
puedo saber perfectamente como, cuando y quién lo ha hecho. Esto puede dar
tranquilidad y seguridad a las transacciones entre particulares y compaiiias, o
incluso entre particulares.

Gracias a la nube y al blockchain ha aparecido recientemente el fenémeno
de las criptomonedas, conocidas popularmente como «criptos». Bitcoin, por
ser la primera, es la mas conocida, pero a su estela han aparecido 2.000 mas.
;Significa este boom que van a desaparecer las actuales divisas? Lo veo
practicamente imposible. El modelo economico mundial esta sostenido sobre
la base de un concepto bancario regulado y no estamos preparados para que
desparezca. Generaria un auténtico crac.

Es cierto que estamos tendiendo a que cada vez mas el poder de los
bancos y la regulacion en temas econdmicos conviva con un mundo paralelo,
el de las criptos. Es, sin duda, imparable. Ahora bien, se tiene que regular,
porque si no se nos puede ir de las manos. Por un lado es una maravilla que
exista un sistema de transaccion como en la antigua Roma, una especie de
trueque digital en el que alguien genera un valor, otros lo reconocen y asi se
establece un valor intrinseco. Al fin y al cabo, eso son el euro y el doélar, mas
alla de ser trocitos de papel o de metal. Pero si no se regulan de alguna forma
las criptos estaremos a merced de la especulacion y se produciran abusos. No
entraré aqui a analizar los efectos perniciosos de la especulacién, pues no es
el objeto de este libro (tal vez lo sea del proximo), pero si te diré que hay que
regular el uso de las criptos para evitar la especulacion, que en general hace
mucho dafio al mundo empresarial y causa desigualdad entre ricos y pobres.

Lo que esta claro es que las criptos van a tener su lugar, pues avanzamos
hacia la digitalizacion de los pagos. Dentro de 20 afios nadie tendra moneda
fisica, ni siquiera tarjetas de plastico. Todo lo pagaremos a través del mévil o
del ordenador. Si cada vez mas las transacciones son digitales, las criptos, en
la medida en que tengan un valor y sean infranqueables, tendran cada vez mas
usos.



Otro fenomeno al que daran lugar la suma de la nube y del blockchain son
los smart-contracts, es decir, contratos con compafiias en que pagaras
unicamente por el uso que hagas de sus servicios. Por ejemplo, habra sistemas
automaticos que permitiran pagar la luz sélo cuando la enciendas o el seguro
del coche sblo cuando conduzcas. Seran contratos «inteligentes» que
certificaran el uso. De hecho, el blockchain puede certificar cualquier cosa, es
una especie de notario «inviolable». Puedes firmar un contrato con un
particular, subirlo a la nube y recibir un certificado de que ese documento con
ese contenido exacto esta almacenado en un servidor en un determinado sitio.
De esta manera, cualquier persona que intente hackear el documento o
cambiarlo queda registrada.

Si, como yo, ya peinas canas, es posible que te cueste entender este nuevo
mundo digital, pero ya puedes ponerte las pilas si quieres mantenerte en
activo, pues vamos ineludiblemente en esa direccion.

Para saber mas
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Vehiculo autonomo

Breve descripcion

Un automovil es, como su propio nombre indica, una maquina capaz de
moverse por si misma. Por tanto, el coche autbnomo no es mas que un paso
mas en su desarrollo: a partir de ahora, el automovil no s6lo se movera por si
mismo, sino que también sera capaz de «conducirse» a si mismo.

El vehiculo autonomo (en este capitulo hablamos no so6lo del coche, sino
del camién y del autocar) no es mas que el fruto de la robotizacion del
vehiculo tradicional, lo que consiste en dotar al coche de una multitud de
sensores y sistemas inteligentes para que pueda realizar un trayecto
determinado previamente sin necesidad de conductor.

También conocido como robotico, o informalmente como coche sin
conductor o autoconducido, este tipo de vehiculo es capaz de imitar las
capacidades humanas de conduccién y control, esto es, puede percibir el
medio que le rodea y moverse en consecuencia. El pasajero puede elegir el
destino, pero no tiene que realizar ninguna operacion mecanica durante el
trayecto.

Estos vehiculos perciben el entorno mediante diferentes tecnologias: laser,
radar, lidar (acrénimo de Light Detection and Ranging o Laser Imaging
Detection and Ranging), sistemas de posicionamiento global o vision
computarizada, etc., que interpretan la informacion para identificar la ruta
apropiada, asi como los obstaculos y la sefializacion relevante.



Aunque todavia no es un producto de uso habitual, esta completamente
probado y a la espera de una fabricacion en cadena y una distribucién masiva,
que apenas tardara unos afios en llegar. Es algo tan seguro que los ingenieros
de Silicon Valley ni siquiera hablan de ello. Es algo que consideran
solucionado, por eso se dedican a otras cosas.

Google es la compafiia que mas lejos ha llegado con su prototipo, aunque
hay otras empresas involucradas en su desarrollo como Daimler AG, BMW,
Renault, Ford o Volvo, asi como Bosch o Delphi en el area de componentes y
electronica. Para su implantacién definitiva se requiere de ajustes en materia
de seguridad vial y de seguros.

En agosto de 2016 la empresa estadounidense nuTonomy, filial del MIT,
lanz6 el primer taxi autonomo del mundo en Singapur, y Uber opera con
coches autonomos en las ciudades de Pittsburgh y San Francisco desde finales
de 2016.

Esta tecnologia disruptiva no s6lo va a cambiar a la maquina en si, el
coche, sino también la forma de trasladarnos y transportar mercancias. Y,
como es légico, tendra un fuerte impacto en la industrial del automévil.

Descripcion detallada y ejemplos

Durante milenios, el caballo ayudo al ser humano a trasladarse, pero todo
cambié con la Revolucion Industrial, que dio origen a nuevas formas de
trasladarse. En 1860 aparecio el motor de combustion interna, capaz de
transformar en movimiento la energia proveniente de la combustion de
sustancias, denominadas por ello «combustibles».

Lo que vino después ya es de sobra conocido, asi que no haré aqui un
repaso a la evolucion del automdvil, sino que me centraré en el vehiculo
autonomo. El primero que podria responder a esta calificacion fue presentado
por Norman Bel Geddes en la Exposicion Universal de 1939. Consistia en un
vehiculo que discurria por un circuito eléctrico embebido en el pavimento.
Hubo que esperar hasta 1980 para asistir a la presentacién de una furgoneta
guiada por vision de la marca Mercedes-Benz, disefiada por Ernst Dickmanns
y su equipo de la Universidad de Munich, que alcanzo los 100 km/h en calles
sin trafico. La propia Comision Europea se mostr6 muy interesada en el



proyecto y realizé una inversion de 800 millones de euros para el conocido
como proyecto EUREKA Prometheus, que buscaba precisamente desarrollar
un vehiculo autonomo. También en 1980 la Defense Advanced Research
Projects Agency (DARPA) consiguid el primer vehiculo que funcionaba
mediante un radar laser y vision computarizada.

La investigacion prosiguio y en 1994 Daimler-Benz y Ernst Dickmanns
presentaron dos vehiculos robots gemelos, VaMP y Vita-2, que condujeron
solos mas de mil kilémetros en una autopista de Paris con 3 carriles, en dia
laborable y con trafico intenso, a velocidades de 130 km/h. Los vehiculos
funcionaron de forma autonoma con pequefias intervenciones humanas y
demostraron que la conduccion en carriles libres y los cambios de carril a
derecha e izquierda podian realizarse de forma autonoma.

En 1995, el equipo de Dickmanns modifico un Mercedes-Benz Clase S
para que hiciera un viaje de ida y vuelta entre Munich y Copenhague usando
vision computarizada y un ordenador para reaccionar en tiempo real. El
vehiculo autonomo consiguio alcanzar velocidades superiores a 175 km/h en
las Autobahn alemanas, con un 95 por ciento de conduccion auténoma. El
coche ejecut6 por si solo maniobras para adelantar a otros vehiculos.

Otros fabricantes de automoviles también han desarrollado proyectos en
este ambito. Audi, por ejemplo, anuncié en 2014 que su modelo RS7
autonomo habia alcanzado en las pruebas los 240 km/h en el circuito de
Hockenheim en Alemania. En abril de 2015, un Audi SQ5 auténomo que
usaba un sistema de conduccion autonoma desarrollado por Audi y Delphi,
logré recorrer 5.400 kilémetros en 9 dias sin que los ingenieros que viajaban
en él tocaran el volante mas que en un par de ocasiones.

Semanas después, una flota de 25 vehiculos auténomos disefiados por
Google dejaron las pistas de prueba para ser evaluados en el trafico diario de
Mountain View, California, eso si, sin superar los 40 km/h. El prototipo de
Google cuenta con el software de navegacion que ya utiliz6 en su flota Lexus,
cuyos autos recorrieron mas de un millon de kilémetros de forma auténoma
bajo la supervision de un humano al volante.

No sélo los fabricantes han participado en las numerosas pruebas. En el
verano de 2015, la Universidad de Michigan puso en funcionamiento un
pueblo denominado MCity en cuyas calles se pueden probar vehiculos
auténomos. El lugar cuenta con una calle de mas de kilometro y medio de



largo, curvas de diferentes radios, rotondas, semaforos, pavimentos de
diferentes superficies, etcétera.

Como he comentado anteriormente, Google es una de las empresas
pioneras y mas enfocadas en el proyecto del coche autébnomo. El buscador de
internet lleva investigando en este tipo de tecnologia desde 2009. Desde los
inicios, segun destaca la propia empresa, el objetivo es «conseguir carreteras
mas seguras, ayudar a las personas a disponer de mas tiempo libre y mejorar
la movilidad para todas las personas». Cabe recordar que en el mundo se
producen 1.300.000 muertes anuales por accidentes de trafico, en su gran
mayoria a causa de errores humanos y distracciones. Es, de hecho, la novena
causa de muerte en el mundo. En Estados Unidos, se calcula que hasta el 94
por ciento de los accidentes de trafico se deben a errores humanos, lo que
significa que el vehiculo auténomo puede acabar, de entrada, con el 94 por
ciento de los accidentes de trafico. ; Puede haber mayor disrupcion?

Un vehiculo autonomo es de hecho un gran ordenador con ruedas que
toma decisiones en funcion de las directrices que se le dan. En una carretera
con un limite de velocidad de 80 Km/h jamas excedera ese limite a no ser que
se alteren sus parametros. L.a ambigiiedad no existe en la toma de decisiones
de una maquina. Su funcionamiento se basa en el cumplimiento de unas leyes
y directrices impuestas. No hay interpretacion, ni mucho menos violacion de
las normas salvo fallo. En este sentido, es el mejor avance en seguridad que se
ha producido en los ultimos afios, pues su control es imposible de alcanzar
por un ser humano.

Google utilizo al principio para sus pruebas el modelo Toyota Prius. En
2015 disefi6 un vehiculo denominado Firefly, pensado totalmente para la
conduccion auténoma y que ya no disponia de volante ni pedales. Al afio
siguiente cre6 Waymo, una empresa totalmente diferenciada para el desarrollo
de este proyecto. Los vehiculos de Waymo cuentan con sensores y software
para detectar a peatones, ciclistas, vehiculos y cualquier otro obstaculo a una
distancia de hasta dos campos de futbol y en todas las direcciones.

De hecho, el vehiculo autonomo, como cualquier robot o cualquier
ordenador, necesita hardware y software para funcionar, sobre todo en
situaciones de trafico complejo. Necesita sistemas de tiempo real que deben
interoperar. Por ejemplo, un sistema de localizacion, de percepcion del
entorno, de planificacién y, l6gicamente, de control. Ademas, son necesarios



un conjunto de sensores que recojan y proporcionen la informacién necesaria
para poder tomar las decisiones.

Cuando pensamos en un sistema de control para un coche autébnomo es
facil caer en la tentacion de imaginar que los algoritmos que lo controlan se
asemejan a las normas de programacion clasicas, del estilo «si [...]
entonces... y...». Un ejemplo «Si se cruza un peatéon en medio de la calle,
entonces se reducira la velocidad, llegando a frenar si fuese necesario». Es
evidente que esta forma de «pensar» no es adecuada, ya que el nimero de
situaciones posibles es muy elevado. Por eso, es mucho mas practico
implementar un algoritmo de machine learning al que se «entrena» con
distintas imagenes que ejemplifican todas las situaciones posibles. Cada una
de las imagenes se asocia con el tipo de vehiculo que contiene. El algoritmo
empieza a procesar las imagenes e inicialmente intenta adivinar qué vehiculo
hay en cada imagen. Al principio se equivoca a menudo, pero como se le han
proporcionado una serie de normas, modifica y adapta parametros internos y
lo vuelve a intentar hasta que se reduce a cero la tasa de error.

Otra de las técnicas que se usan en la algoritmia de la conduccion
autonoma son los modelos probabilisticos. Para tomar decisiones, el coche
necesita predecir su propia posicion y también la de todos los objetos que
identifica, tanto peatones como otros vehiculos, puesto que se estan
moviendo. Como no sabe la posicién en la que estaran, la intenta predecir
utilizando distribuciones de probabilidad.

Los vehiculos autonomos cuentan con una serie de sensores y camaras
que permiten la captacién de informacion. Mas concretamente, cada vehiculo
suele estar equipado con una unidad GPS, un sistema de navegacion inercial y
una serie de sensores: medidores laser, un radar, un lidar y video. Los datos de
cada sensor se filtran para eliminar ruido y se combinan para actualizar el
mapa de su entorno y evitar obstaculos. El proceso de localizacion, mapeo del
entorno y deteccion de obstaculos es continuo.

El medidor laser escanea el entorno haciendo sucesivas pasadas y calcula
la distancia a los objetos cercanos en funcion del tiempo que el haz de luz
tarda en volver. Combinar esta informacion con la recopilada por la camara
permite construir un modelo tridimensional del entorno. Para situarse en el
modelo y conocer su posicion relativa en el mapa debe usar el GPS, pero
como la posicion del GPS puede estar equivocada en diversos metros debido



a un retraso en la emisién, también es preciso utilizar el sistema de
navegacion inercial (INS, de Inertial Navigation System), que usa
acelerometros y sensores de rotacion para calcular continuamente una
estimacion de la posicion, orientacion y velocidad del movimiento del coche.

El principal obstaculo para la implementacion de los vehiculos autonomos
no es la tecnologia, ya probada, sino los factores politicos, juridicos, de
regulacion, de infraestructuras y de responsabilidad que conlleva. Las leyes se
estan adaptando de diferentes formas segun las zonas:

Union Europea

Aun no hay una norma ni consenso entre todos los paises para regular la
presencia de este tipo de vehiculos en nuestras carreteras. Por su parte, el
gobierno britanico ha indicado que no hay barreras legales para probar los
vehiculos autonomos en las calles publicas del pais, pero ha aclarado que
deben modificarse las normas viales y de control de vehiculo para permitir
que puedan transitar libremente. Se estan realizando pruebas piloto, por
ejemplo en Gotemburgo, Suecia, donde en 2017 estaba previsto que 1.000
vehiculos auténomos Volvo se desplegaran en la via publica. También en
Suecia, en concreto en la mina de Boliden, Kristineberg, se estan probando
camiones Volvo FMX sin conductor en operaciones regulares.

Estados Unidos

En Estados Unidos se prevé la puesta en funcionamiento generalizada de
vehiculos auténomos antes de que termine la presente década. Algunos
estados, como California, Nevada y Florida, han autorizado el uso de
vehiculos autonomos en la via publica. Sin embargo, la mayoria de los
estados no cuentan con ninguna ley de conduccion autonoma.

Nevada ha sido pionero en este campo. En junio de 2011 fue el primer
estado en promulgar una ley sobre automoviles sin conductor. Entr6 en vigor
el 1 de marzo de 2012 y el Departamento de Vehiculos a Motor de Nevada
otorgd la primera licencia a un coche sin conductor en mayo de 2012. Se
trataba de un Toyota Prius modificado con tecnologia experimental de
Google. En cuanto a los camiones auténomos, en 2015 autorizo a Daimler
AG a hacer circular su prototipo Freightliner Inspiration, probado



previamente en Alemania.

Como afectara el vehiculo auténomo a las personas

Dado que el vehiculo autonomo representa un cambio de paradigma enorme
en materia de movilidad, las personas necesitaremos un tiempo para
adaptarnos y reubicarnos. Pasaremos por diferentes etapas que se iran
solapando unas con otras. De hecho, la Sociedad de Ingenieros de la
Automocion ha establecido cinco niveles de automatizacion que bien podrian
corresponderse con cinco etapas de implantacion del vehiculo auténomo.
Serian las siguientes:

1. Asistencia al conductor

El vehiculo cuenta con algin sistema de automatizacion de la
conduccion, como la alerta de cambio involuntario de carril o el control
de velocidad de crucero, pero el conductor es quien acaba tomando la
decisién final al volante, por lo que tiene que estar cien por cien atento
a lo que ocurre en la carretera. Ahora ya estamos en este nivel (y en
algunos modelos casi en el siguiente). Muchos vehiculos cuentan con
sensores para encender las luces o activar el limpiaparabrisas, que
ademas adquiere una velocidad u otra segun el nivel de intensidad de la
lluvia. Otros cuentan con climatizador, que regula en todo momento la
temperatura interior segun lo solicitado por los usuarios. También se
pueden activar funciones mediante la voz: realizar llamadas telefonicas,
reproduccion de musica, etc.

2. Automatizacion parcial de la conduccion

Aqui el conductor debe seguir muy atento al volante, pero el vehiculo
ya es capaz de actuar de forma independiente en determinadas
situaciones: puede incorporar tecnologias de aparcamiento pilotado o
un asistente de conduccion en atascos, mantenerse por si solo en un
carril a una velocidad constante o seguir al coche delantero durante
determinados periodos de tiempo. Actualmente algunos modelos tienen
incorporada la posibilidad de aparcar de forma auténoma, y cuentan



con sensores y camaras que permiten una relacién mas facil respecto a
los obstaculos que rodean al vehiculo.

3. Automatizacion condicionada

En este tercer nivel ya entra en juego la monitorizacion del entorno
360° para que el vehiculo pueda responder ante imprevistos. En cierto
modo, el coche es capaz de «pensar» y tomar la decisién mas adecuada
en cada momento, incluso puede cambiar de carril o frenar para evitar
una colision. En esta etapa el conductor aun no puede bajar la guardia,
ya que debe reaccionar con rapidez si el coche no es capaz de actuar.

4. Alta automatizacion

En esta fase el conductor comienza a ser prescindible, ya que el
vehiculo toma decisiones de conduccion cada vez mas complejas. El
equipamiento del vehiculo incluye sofisticados sensores, detectores,
radares y GPS, que le permiten estudiar el entorno en que se mueve
para tomar las mejores decisiones en funcion de cada situacién. No
obstante, aun puede aparecer alguna situacion en que el sistema no
pueda mantener el control absoluto.

5. Vehiculo auténomo

Esta ya es la ultima fase, el maximo nivel de automatizacion del
vehiculo, que cuenta con el control total de la conduccion. El disefio
del habitaculo puede carecer de volante, palanca de cambio y pedales.
Los ocupantes son transportados sin intervenir en la conduccion.

Esto, como digo, va a cambiar (de hecho, ya estd cambiando) un
paradigma muy arraigado en las sociedades industrializadas. Todavia hoy en
muchos sitios el paso de la adolescencia a la edad adulta esta marcado por la
compra del primer coche, con el que los jévenes adquieren independencia. A
ese primer coche siguen otros, cada uno adaptado al momento de la vida de la
persona. De alguna forma se podria aplicar la frase «dime qué coche tienes y
te diré en qué etapa de la vida te encuentras». Asi, los jovenes habitualmente
se decantan por vehiculos mas pequefios y deportivos, con diferencias entre
las chicas y los chicos. Las preferencias cambian a medida que, gracias al
trabajo, se produce un ascenso en la escala social, con coches mas espaciosos
y lujosos en la medida en que se gana poder adquisitivo. De nuevo el tipo de



coche cambia cuando la familia crece: monovolimenes, coches familiares,
SUV espaciosos, etc. jIncluso varios coches para varias situaciones! Si se
produce un divorcio, a menudo se vuelve al coche deportivo, aunque con
mayores elementos de seguridad, una caracteristica que en esos momentos se
valora mas que en anteriores etapas de la vida.

Logicamente, se trata de una reduccion simplista, pero mas o menos asi ha
sido en las ultimas décadas. Sin embargo, esta situacion estd empezando a
cambiar. Segtn un estudio realizado entre adolescentes, por primera vez una
amplia mayoria prefiere tener un buen moévil antes que un coche. Esto es un
punto de inflexion que marca una época. Ese coche que antes era un simbolo
en la vida de un adolescente ahora es un elemento superfluo, o menos
importante que un buen smartphone.

En 20 afios comprar un coche sera un lujo o una excentricidad, como
quien compra hoy en dia un vinilo o un DVD. Puede parecer raro, pero
estamos yendo hacia ahi. Los cambios son mas rapidos de lo que somos
capaces de imaginar. Si en 2005 alguien te hubiera contado que en 2018 no
habria practicamente CD y que toda la musica estaria en una cosa que se
llama «la nube», te hubiera entrado la risa. O si te hubieran explicado que en
2020 el 60 por ciento de las habitaciones turisticas de Barcelona, segunda
ciudad mas visitada del mundo, serian propiedad de particulares y se
gestionarian a través de una web llamada Airbnb, lo mismo.

La cultura del pago por uso se esta extendiendo desde otros sectores, de
manera que cada vez mas personas, en especial jovenes, consideran que no es
importante tener un coche en propiedad, sino poder desplazarse de un modo u
otro cuando lo necesiten y pagar por ese uso. Esto cambia radicalmente los
usos y costumbres de la sociedad. En un futuro no muy lejano, creo que no
mas de una década, recurriremos a una empresa cuando tengamos que hacer
cualquier tipo de desplazamiento y alquilaremos un vehiculo auténomo que
vendra a nuestra casa, nos recogera y nos llevara adonde queramos ir.
Consecuencia: menos coches (y la mayoria eléctricos), menos parkings,
menos tiempo circulando o buscando aparcamiento, menos contaminacion,
etc. Todo son ventajas. Salvo para el sector del automovil, claro, que como
veremos tendra que afrontar en los préximos afios una reconversion sin
precedentes.

El cambio empezara en las grandes urbes como Londres, Paris, Madrid,



Nueva York, Barcelona, Tokio, Singapur... La tecnologia y los nuevos
habitos contribuiran a crear ciudades mas humanas, con mas espacios para los
peatones y con sistemas de movilidad muy diferentes a los actuales. Los
niveles de seguridad aumentaran y los accidentes casi desapareceran, por lo
que tampoco seran muy necesarios los seguros de automovil. Queda por ver,
es si, de quién sera la culpa cuando se produzca un accidente (de los pocos
que habran): ;del fabricante del coche? ;Del Ayuntamiento? ;Del fabricante
de sensores?

Cambiara también el interior de los vehiculos. El espacio sera mas amplio,
mas acogedor y disefiado para que los usuarios puedan desarrollar actividades
lidicas o de trabajo, ya que mientras nos desplazamos podremos leer, trabajar,
jugar, interactuar con otros usuarios, etc. Sin que hagamos nada, el vehiculo
analizara el recorrido mas rapido y mas comodo, y gestionara las condiciones
internas para responder a las exigencias de comodidad de los usuarios.

Desapareceran también las multas de trafico, pues el vehiculo autbnomo
estara programado para respetarlas en todo momento, manteniendo siempre la
distancia adecuada y actuando ante cualquier evento inesperado. Por
supuesto, ni que decir tiene que aparca sin necesidad de intermediacion
humana. Nos dejara en la puerta de nuestro destino y se ira solito a
«aparcarse», como KITT, el «coche fantastico» de la mitica serie de los
ochenta (titulada El auto increible en México y El auto fantdstico en el resto
de Latinoamérica). Todo esto, que hasta hace nada parecia ciencia-ficcion, se
ira colando de manera paulatina en nuestras vidas hasta que llegue un
momento en que nos parezca lo mas normal del mundo.

Como afectara el vehiculo auténomo a las empresas

Toda esta disrupcion en la manera de movernos y viajar con el coche afectara
a multitud de sectores: alquiler de coches, parkings, compaiiias de seguros,
talleres, taxis, gruas, limpieza de coches, compaiiias de autobuses, metro, tren,
gasolineras, concesionarios de coches, transporte de mercancias, autoescuelas,
etc. Sera un cambio que afectarda enormemente a nuestras vidas y nuestro
entorno, incluso al paisaje, sobre todo al urbano.

En el ambito de la empresa, la parte logistica experimentara una



revolucién que, ademas, va a ir muy rapido. Tesla ha empezado a
comercializar en 2018 camiones auténomos, o sea, sin conductor, mientras
que Uber ha probado durante 2017 y 2018 en las carreteras de Arizona
camiones auténomos para grandes rutas. Estos camiones estan funcionando
con conductores por si fuera necesaria su intervencion, pero en la practica
solo estan conduciendo en las distancias cortas, en el ultimo tramo en que la
carga debe ser entregada al cliente final. Hay todavia algunos frenos en
cuanto a la capacidad de fabricacion, la regulacion y la cultura de la
movilidad, pero se acabara imponiendo, pues las ventajas en cuanto a costes y
eficiencia son enormes. Ahora un camionero tiene que parar cada dos o tres
horas a descansar. Con el camién auténomo no sera necesario, y ademas los
accidentes tenderan a cero.

Como digo, el impacto de esta tecnologia sobre la industria sera enorme y
afectara a diferentes sectores o ambitos relacionados con la movilidad:

e Coches eléctricos

Los vehiculos autbnomos seran enteramente eléctricos. Logicamente,
se tratara de un proceso paulatino en el que el coche de gasolina o
diésel convivira con el hibrido y el eléctrico, como ya esta empezando
a pasar, pero a medida que mejoren las baterias y se desarrolle el
almacenaje de electricidad, el vehiculo se hara puramente eléctrico.

e Petroleo

En consecuencia, la industria del petroleo tendra que transformarse y
centrar su objeto en la industria petroquimica y de derivados. La
refineria de combustibles dejara de ser un negocio. De hecho, jno habra
gasolineras!

e Pago por uso

Aumentara el numero de vehiculos compartidos, pero se reducira
mucho el parque movil. Hoy dia, casi cualquier persona adulta en un
pais avanzado tiene un coche en propiedad. Incluso hay familias en las
que cada uno de sus miembros tiene su respectivo vehiculo. En un
futuro muy cercano, todas esas personas compartiran vehiculo y
pagaran por su uso. Ya funcionan iniciativas como Uber, Blablacar,
Cabify, etc., que son una ampliacion de los servicios que



tradicionalmente realizaban los taxis. Las grandes ciudades estan
apoyando iniciativas de pago por uso en automdviles, motocicletas y
bicicletas.

e Transformacion de los grandes fabricantes

Visto lo visto, lo 16gico es que los grandes fabricantes de automoviles
se transformen para adaptarse a la nueva situacion. Es arriesgado
prever si seran ellos quienes consigan imponerse en el nuevo mercado
o lo haran las compafiias surgidas alrededor del alquiler de vehiculos o
del carsharing. En cualquier caso, algunos intentaran migrar de la
venta de coches a la venta de servicios, ya sea el uso de los vehiculos u
otros servicios asociados a la movilidad.

e Carnet de conducir

Los millennials ya empiezan a no ver necesario el carnet de conducir, y
esta tendencia ira en aumento. Esto supondra, en la practica, la
desaparicion de las autoescuelas.

e No habra parkings

Otro sector condenado casi a la desaparicion seran los aparcamientos
publicos. La nueva filosofia alrededor del vehiculo no requiere de un
espacio donde dejar el coche. El cliente llamara a la empresa (o
contactara con ella por medio de una aplicacion) y ésta le enviara un
vehiculo que le llevara hasta el destino elegido. La empresa
responsable del vehiculo gestionara las demandas para que esté parado
el menor tiempo posible y se responsabilizara de almacenarlo cuando
no esté en uso, lo que hara en sus propias instalaciones.

¢ Nuevas formas de desplazarse

Por ultimo, apareceran nuevos negocios relacionados con nuevas
formas de desplazarse. Ya se esta trabajando, por ejemplo, en un nuevo
sistema llamado Hyperloop, que consiste en un tunel por dénde se
desplazara una especie de tren subterraneo a la velocidad del sonido.
¢Te imaginas viajar de Barcelona a Madrid en 10 minutos por 5 euros?
Pues esa es la idea. El sistema combina la tecnologia de imanes con la
energia solar, por lo que ademas de rapido y economico es ecologico.
Tiene coste industrial de instalacion alto, pero un coste minimo de
mantenimiento. En Estados Unidos ya se esta probando, aunque calculo



que no llegara antes de 20 afios.

El futuro también pasa por el vehiculo volador autéonomo, que
ademas de las prestaciones que ya hemos visto en el coche autbnomo
tendra la capacidad de trasladarse por el aire. Ahi es donde esta hoy dia
la investigacion, en conseguir prototipos capaces de trasladar a las
personas por el aire, algo similar a lo que tantas veces hemos visto en
peliculas futuristas. Drones capaces de trasladar por el cielo a un
soldado ya se estan probando en el ambito militar, que suele ser uno de
los sectores mas interesados en nuevas tecnologias, como vimos en el
apartado dedicado a la robética.

Aunque los proyectos son aun muy incipientes, el desarrollo del
vehiculo volador ira en paralelo a la posibilidad de volar de las
personas sin necesidad de un vehiculo, o sea, utilizando un traje o un
aparato determinado. Esto afectara, como en toda tecnologia disruptiva,
tanto a las personas como a las empresas, ya que su uso hara
prescindible la existencia misma de las carreteras tal y como hoy las
entendemos. La ausencia de carreteras, ademas de reducir el impacto
sobre el paisaje, especialmente en las ciudades, obligara a una
transformacion radical de las grandes constructoras de infraestructuras,
ayudara al equilibrio entre paises desarrollados y zonas mas pobres del
planeta, que no necesitaran invertir en infraestructuras viarias, etc.

Como te decia, el vehiculo volador autbnomo esta atin en una fase
muy primaria de su investigacion, pero ya existen diferentes proyectos
a lo largo del mundo. Larry Page, fundador de Google, es de nuevo uno
de los pioneros y mas activos impulsores de este tipo de vehiculos, en
este caso a través de la empresa Kitty Hawk, pero otras compaiiias,
como Airbus, Uber o el Gobierno de Dubai estan detrds de muchas
startups que ya trabajan para sacar un vehiculo volador al mercado. De
hecho, Cameron Robertson, uno de los ingenieros aerospaciales que
trabaja en Kitty Hawk, realiz6 publicamente un vuelo de prueba por
encima del Clear Lake y aterrizd con éxito después de cinco minutos
sobre una plataforma.

Las baterias siguen siendo un lastre para el desarrollo de mucha de
esta tecnologia. La capacidad de almacenar electricidad en grandes
cantidades y en un espacio pequefio, asi como la posibilidad de



recargarlas rapidamente, son cualidades indispensables para pensar en
un artefacto volador asumible por la ciudadania y rentable para la
industria.

El coche volador tendra que hacer frente no solo a las dificultades
técnicas, sino a las trabas que la legislacion impone actualmente. Cabe
recordar que esta prohibido sobrevolar las ciudades con drones, asi que
sera complicado controlar y manejar un nimero indeterminado de
vehiculos voladores sobre los cielos de nuestras ciudades. Es facil
imaginar los peligros de sobrevolar cualquier zona habitada. Por eso,
en Estados Unidos ya estan trabajando en un nuevo software capaz de
gestionar en tiempo real una gran cantidad de artefactos voladores, con
pasajeros o sin ellos, sin riesgo para la poblacion.

Para saber mas
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Biotecnologia

Breve descripcion

La biotecnologia es «una y trina», pues atina en uno tres conceptos de origen
griego:

¢ bio, que proviene del griego iog [bios] y que significa vida;
¢ tecno, de téyvn [tecne], que significa destreza; y
¢ logia, del griego -Aoyia [logia], que significa tratado, estudio, ciencia.

En la practica, consiste en el uso de técnicas para la modificaciéon de
organismos vivos. O sea, es la tecnificacion de la biologia.

Su definicién se establecié en un informe publicado en 1982 por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE):
«Aplicacion de los principios cientificos y técnicos al tratamiento de los
materiales por los agentes biologicos para obtener bienes y servicios». Los
agentes a los que se refiere la definicién son principalmente microorganismos,
células animales y vegetales, y enzimas. Los bienes y servicios son
principalmente los productos de las industrias farmacéutica, biomédica,
alimentaria y de transformacion de materias primas.

Otra definicion un poco mas reciente la encontramos en el Convenio sobre
Diversidad Biologica de 1992: «Toda aplicacion tecnoldgica que utilice



sistemas biologicos y organismos vivos o sus derivados para la creacion o
modificacion de productos o procesos para usos especificos».

Las aplicaciones de la biotecnologia son numerosas y afectan a diferentes
ambitos y sectores: la atencion sanitaria, donde aporta nuevos enfoques para
el tratamiento de enfermedades; la agricultura, con el desarrollo de cultivos y
alimentos mejorados, asi como de cultivos para usos no alimentarios
(plasticos biodegradables, aceites vegetales y biocombustibles); el medio
ambiente, con aplicaciones de «biorremediacion» como el reciclaje, el
tratamiento de residuos y la limpieza de sitios contaminados por actividades
industriales; etc.

Descripcion detallada y ejemplos

La biotecnologia, mas que una disciplina, es un conjunto de actividades
basadas en la bioquimica, la biologia molecular y celular, la genética, la
inmunologia y los tratamientos de datos. Utiliza todas estas disciplinas para
lograr una nueva revolucion que afecta a la salud humana y animal, a la
agricultura y la alimentacion, a la seleccion y mejora de animales y plantas, al
medio ambiente, etc. Sus posibilidades no han hecho sino iniciarse, y durante
el siglo xxI1 se veran, sin duda, incrementadas.

Actualmente, las aplicaciones de la biotecnologia tienen su propia
clasificacion, basada en un curioso codigo de colores:

¢ Biotecnologia roja

Son las aplicaciones a procesos médicos. Algunos ejemplos son la
obtencion de organismos para producir antibioticos, el desarrollo de
vacunas y nuevos farmacos mas seguros, los diagndsticos moleculares,
las terapias regenerativas y la curacién de enfermedades a través de la
manipulacion genética.

La biotecnologia esta aportando ya herramientas para un
diagndstico mas rdapido y preciso de algunas enfermedades. El
diagnostico molecular y genético aporta ventajas sobre métodos de
diagnostico largos y tediosos como el cultivo microbiolégico, la tincién



histolégica o las pruebas quimicas y determinaciones en suero, que
ademas requieren mucha mano de obra y son muy dificiles de manejar.

También ha dado lugar al desarrollo de una nueva disciplina, la
patologia molecular, que permite establecer un diagnéstico del cancer
ya no basado en la morfologia del tumor, como hace la anatomia
patolégica clasica, sino en las alteraciones genéticas y bioquimicas. La
patologia molecular permite no sélo la deteccion precoz de las células
malignas, sino también su clasificacion. Un tumor detectado en sus
fases iniciales y bien clasificado puede ser eliminado con mayor
facilidad, lo que puede salvar tantas o mas vidas que el desarrollo de
nuevas terapias.

¢ Biotecnologia blanca

También conocida como biotecnologia industrial, es la aplicada a
procesos industriales. Un ejemplo es la obtencion de microorganismos
para generar un producto quimico o el uso de enzimas como
catalizadores o inhibidores enzimaticos industriales, ya sea para
producir productos quimicos valiosos o0 destruir contaminantes
quimicos peligrosos. Se aplica también a la industria textil para la
creacion de nuevos materiales, asi como en la produccion de
biocombustibles. Su principal objetivo es la creacion de productos
facilmente degradables, que consuman menos energia y generen menos
desechos durante su produccion.

¢ Biotecnologia verde

Es la biotecnologia aplicada a la agricultura. Un ejemplo es la
obtencion de plantas transgénicas capaces de crecer en condiciones
ambientales desfavorables o plantas resistentes a plagas y
enfermedades. Aporta soluciones en un principio mas amigables con el
medio ambiente que los métodos tradicionales de la agricultura
industrial, pues evita el uso de plaguicidas y permite aumentar
sustancialmente recursos naturales como los bosques.

¢ Biotecnologia gris

Es aquella aplicada al medio ambiente, o sea, al mantenimiento de la
biodiversidad, la preservacion de las especies y la eliminacion de
contaminantes y metales pesados de la naturaleza. Esta muy ligada a la



llamada biorremediacion, proceso por el cual se utilizan
microorganismos para la limpieza de un espacio contaminado. Esos
microorganismos degradan y destruyen los compuestos contaminantes.

Los entornos marinos son especialmente vulnerables a los derrames
de petroleo. La degradacion de hidrocarburos por comunidades
microbianas se ha demostrado eficaz para combatir este tipo de
contaminacion. El derrame del petrolero Exxon Valdez en Alaska en
1989 fue el primer caso en que se utilizo este sistema de
biorremediacién a gran escala de manera exitosa. Se estimul6 a la
poblacién bacteriana con suplementacion de nitrogeno y fosforo.

¢ Biotecnologia azul

También llamada biotecnologia marina. Se encuentra en una fase
temprana de desarrollo. Sus aplicaciones son prometedoras en los
campos de la acuicultura, los cuidados sanitarios, la cosmética y los
productos alimentarios.

Ya hemos visto sus principales usos, pero ¢cuales son las ventajas y los
riesgos (que también los tiene) de la biotecnologia?

La principal ventaja es el aumento del rendimiento en cualquiera de los
ambitos donde se aplica. Por ejemplo, mediante organismos genéticamente
modificados (OGM) el rendimiento de los cultivos aumenta, obteniendo mas
alimento con menos recursos y logrando que se pierdan menos cosechas por
plagas o por factores ambientales. Cada vez que un OGM es modificado para
resistir una determinada plaga se contribuye ademas a reducir el uso de los
plaguicidas asociados a la misma, que causan grandes dafios ambientales y a
la salud. También permite cultivar en condiciones extremas, lo que ayuda a
los paises que tienen peores condiciones (falta de agua, tierras poco fértiles,
etc.). Por otra parte, se pueden introducir vitaminas y proteinas adicionales en
los alimentos, asi como reducir los alergenos y las toxinas naturales.

En cuanto a los riesgos, se pueden clasificar en dos categorias diferentes:
riesgos para el medio ambiente y riesgos para la salud de humanos y
animales. En cuanto a los primeros, cabe sefialar la posibilidad de
polinizacién cruzada, es decir, de que los cultivos genéticamente modificados
se extiendan a campos cercanos no modificados genéticamente. Esto puede



dar lugar, por ejemplo, al desarrollo de maleza mas agresiva o de parientes
silvestres con mayor resistencia a las enfermedades, trastornando asi el
equilibrio del ecosistema.

Otros riesgos ecologicos surgen del gran uso de cultivos modificados
genéticamente con genes que producen toxinas insecticidas, como el gen del
Bacillus thuringiensis. Esto puede hacer que se desarrolle una resistencia al
gen en poblaciones de insectos expuestas a cultivos modificados
genéticamente. También puede haber riesgo para especies que no son el
objetivo, como aves y mariposas. También se puede perder biodiversidad
como consecuencia del desplazamiento de cultivos tradicionales por un
pequefio nimero de cultivos modificados genéticamente.

En cuanto a los riesgos para la salud, existen riesgos de transferir toxinas
de una forma de vida a otra, de crear nuevas toxinas o de transferir
compuestos alergénicos de una especie a otra, lo que podria dar lugar a
reacciones alérgicas imprevistas. También existe el riesgo de que bacterias y
virus modificados escapen de los laboratorios de alta seguridad e infecten a la
poblacion humana o animal.

Por otra parte, el Protocolo de Cartagena sobre la Seguridad de la
Biotecnologia del mencionado Convenio sobre la Diversidad Bioldgica llama
la atencion sobre los riesgos que puede implicar la modificacion genética de
organismos. La ingenieria génica es el «conjunto de técnicas que permite
alterar las caracteristicas de un organismo mediante la modificacion
controlada de su genoma, por adicion, supresion o modificacion de alguno de
sus genes». Esta tecnologia permite modificar el patrimonio genético de un
organismo, el hombre incluido, mediante la transferencia de genes aislados o
creando secuencias artificiales de informacion genética, con lo que se
consigue afadir nuevas propiedades o cambiar las existentes en una simple
célula o un organismo superior.

La parte de la biotecnologia relacionada con la alteracién de los genes es
un avance enorme en la historia de la ciencia y de la Humanidad, pues
permite, entre otras cosas, conocer las causas subyacentes de muchas
enfermedades y disefiar terapias mas efectivas y cada vez mas personalizadas,
pero también abre la puerta a manipulaciones incontroladas y a usos poco
éticos en la medida en que la tecnologia se simplifica y se hace mas asequible.

Las terapias génicas han modificado totalmente el sistema de creacién de



medicamentos. Si hasta hace poco un medicamento era el fruto de un proceso
de prueba y error, el estudio de las causas de las enfermedades a nivel
molecular ha marcado un punto de inflexion en la industria, permitiendo
nuevos enfoques cientificos basados en un disefio «racional» (en lugar de «al
azar») de los medicamentos. Ahora los investigadores pueden definir mejor
las mutaciones genéticas que estan en la base de ciertos tipos de
enfermedades, lo que les permite seleccionar subconjuntos de pacientes que
tienen mas probabilidades de beneficiarse de una terapia particular. En
definitiva, la mejor comprension de la genética humana esta permitiendo crear
terapias concretas para cada caso, con menos efectos adversos para el
paciente y mayores garantias de éxito.

Para adaptarse a estas nuevas circunstancias marcadas por las terapias
génicas, la Food & Drug Administration (FDA) de Estados Unidos ha tenido
que agilizar y acelerar sus procesos de aprobacion de medicamentos. El
tiempo medio de aprobacion de un nuevo medicamento se ha reducido hasta
los 4 meses, lo que esta permitiendo a las empresas rentabilizar antes las
ingentes cantidades invertidas en investigacion y, sobre todo, poner los
medicamentos en el mercado con mucha mas rapidez que hace sélo unos
aflos. Aunque también, por otra parte, sigue existiendo el riesgo de que las
inversiones no consigan el retorno deseado y que afios de trabajo no
desemboquen en una solucion que se pueda poner en el mercado. Hay, por
tanto, tanto éxitos que han dado lugar a grandes multinacionales como
fracasos que se han quedado en el camino. Estas son algunas de las grandes
corporaciones biotecnoldgicas actuales:

e Celgene Corporation

Esta centrada en el tratamiento contra el cancer y las enfermedades
inflamatorias. No sélo desarrolla sus propios productos, sino que
colabora con grandes farmacéuticas en el lanzamiento de otros
productos. A pesar del elevado riesgo que acompafia a las empresas del
sector, Celgene ha conseguido mantener niveles de crecimiento de
forma estable a lo largo del poco tiempo que lleva cotizando en bolsa.

e Gilead Sciences, Inc.

Ha conseguido crecer a un ritmo de hasta el 30 por ciento en los
ultimos cinco afios gracias a ser la compafiia lider en tratamientos



contra el VIH y tener un exitoso medicamento contra la hepatitis C.
e FExelixis, Inc.

Enfocada en los tratamientos contra el cancer ha conseguido un
farmaco antitumoral exitoso en el tratamiento de una gran parte de los
principales tipos de cancer.

e Enzo Biochem, Inc.

Enzo cuenta en su oferta con terapias para el tratamiento del cancer, la
diabetes y enfermedades cardiovasculares e infecciosas.

e AbbVie Inc.

Centrada en el tratamiento de enfermedades del sistema inmunolégico,
ha presentado soluciones para el tratamiento de la leucemia, la hepatitis
C y el VIH. AbbVie esta ademas involucrada en diferentes farmacos
para el tratamiento de distintos tipos de esclerosis.

Como afectara la biotecnologia a las personas

Como hemos visto, la biotecnologia es un concepto que esta presente de
manera general en la vida de la poblacion desde que nos levantamos hasta que
nos vamos a la cama y desde que nacemos hasta que morimos. A través de la
alimentacion, de los medicamentos, de los biocombustibles, etc. Sin embargo,
determinar qué impacto puede tener un aspecto concreto y particular de la
biotecnologia en el futuro es complejo, porque intervienen una serie de
condicionantes que van mas alla de la tecnologia.

Estan, por ejemplo, las cuestiones morales y las convicciones religiosas o
culturales. En no pocas ocasiones, los desarrollos de la biotecnologia plantean
reticencias éticas y acaban convirtiéndose en objeto de debate publico. La
manipulacion de embriones humanos o el uso de animales en la investigacion
pueden resultar particularmente ofensivos para algunos grupos de personas,
cuyos puntos de vista suelen afectar al progreso y a la disponibilidad de los
avances de la biotecnologia en diferentes sociedades.

Otro freno al avance de la biotecnologia es la regulacién propia de cada
pais. A medida que se producen avances, los gobiernos desarrollan



normativas y directrices que tratan de minimizar los riesgos para las personas
y el medio ambiente. Esto hace que en algunos lugares se avance mas que en
otros.

En cualquier caso, me atrevo a aventurar que el impacto en la
alimentacion y en la sanidad va a ser enorme. Se podran producir alimentos a
mucho menor coste con las mismas propiedades que los alimentos producidos
por la agricultura y la ganaderia tradicionales, incluso enriquecidos, y con un
impacto mucho menor sobre el planeta. Y se podran erradicar enfermedades
pandémicas casi de un plumazo a un coste también muy bajo. O sea, un
auténtico suefio para cualquier cientifico que aspire a mejorar la Humanidad.

Visualizo, como producto de estos avances, la erradicacion del hambre en
el mundo, uno de los objetivos prioritarios de Naciones Unidas dentro de los
llamados Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Visualizo también la desaparicion de una serie de enfermedades que hoy
dia matan a millones de personas en el mundo, no sélo porque tendremos
medicamentos mas eficaces, sino porque podremos prevenirlas mejor y
ajustar el tratamiento a cada persona. Esto alargara la esperanza de vida vy,
llevado al extremo, puede dar lugar a un viejo suefio de la Humanidad: la
inmortalidad. Tengo un buen amigo cientifico que me dijo una vez: «Angel, si
vives veinte afios mas te hago inmortal». Y es que hay quien ya habla de «la
muerte de la muerte», algo planteado cientos de veces en la literatura y el cine
y que por primera vez se puede plantear como un reto de futuro con una base
cientifica solida. Hay quien afirma que dentro de dos o tres décadas la muerte
sera opcional. No me atrevo en este caso a hacer una prevision, y menos aun a
concretarla en el tiempo, pero sin duda la tecnologia va a permitir alargar la
vida hasta limites ahora insospechados.

Como afectara la biotecnologia a las empresas

La biotecnologia, de hecho, no es algo nuevo, pero las nuevas tecnologias han
hecho que «explote» en los ultimos afios. Ya han aparecido muchas
compafiias que han visto en esto un negocio, como producir farmacos con un
nivel de precision hasta ahora inimaginable. Esto, como siempre, es una
oportunidad para la creacién de nuevas empresas y una amenaza para las



existentes que no sepan adaptarse. Una empresa farmacéutica tradicional, por
ejemplo, puede verse amenazada por una empresa biotecnologica, que puede
crear productos de una manera mucho mas sofisticada, con mayor impacto y
menor coste. El desarrollo de una nueva molécula siguiendo los métodos de
ensayo clinico y validacion tradicionales suele llevar varios afios, con el
elevado coste que eso implica, mientras que la misma molécula se puede
probar y certificar en cuestion de meses.

Ya se estan produciendo avances sorprendentes tanto en el diagnéstico
como en el tratamiento. Ahora ya es posible saber con una simple gota de
sangre las probabilidades de desarrollar diferentes tipos de cancer, y ademas
hacerlo en casa, con una maquinita que vale 100 ddlares y se conecta a tu
smartphone. ;Y al momento! El analisis de millones de casos gracias a la
computacion ha permitido detectar una serie de patrones biologicos y
genéticos y establecer un porcentaje de probabilidad de desarrollar ciertos
tipos de cancer a partir de una serie de marcadores. Esto es brutal, una
auténtica revolucion, pues la mejor terapia contra el cancer, igual que contra
otras enfermedades, es la prevencion y la deteccion precoz.

Esto cambia las reglas del juego a nivel empresarial y abre el terreno a
miles de nuevos negocios. Fijate en el cambio: actualmente el tratamiento de
una enfermedad empieza cuando la persona detecta un sintoma. Entonces va
al médico, le hacen una serie de pruebas, espera un tiempo a tener el resultado
y entonces va a un médico, que establece un diagnostico (y a partir de ahi un
tratamiento). En el futuro no muy lejano, muchas enfermedades se
«diagnosticaran» antes de que aparezca ningtn sintoma, de forma inmediata,
en casa y sin la intervencion de un médico.

La aplicacion de la biotecnologia a la alimentacion también dara lugar a la
aparicion de nuevos negocios, como la fabricacion de alimentos
genéticamente modificados para ofrecer mejores propiedades o de alimentos-
medicamentos, es decir, alimentos que curaran enfermedades o que permitiran
mantenerlas a raya (un yogur para diabéticos con insulina genéticamente
preparada, por ejemplo).

La industria alimentaria representa un buen porcentaje del PIB en
cualquier pais, asi que es facil imaginar el impacto que puede tener una
tecnologia capaz de producir nuevos alimentos, de modificar genéticamente
los existentes, de variar la manera de producir o conservar los alimentos, etc.



Ya se estan empezando a hacer cosas tan sorprendentes como fabricar
hamburguesas de carne sin que intervenga ningtin animal en el proceso. O
sea, carne de laboratorio, carne que replica biotecnolégicamente las
propiedades de la carne. ;Y a un coste infinitamente inferior a tener que criar
una vaca! Y, por si esto fuera poco, con un impacto ambiental mucho menor,
pues la ganaderia es mas contaminante que muchas industrias.

¢Podemos imaginarnos fabricas de carne sin animales? ¢Un bistec de
laboratorio, con todas sus proteinas, al precio de una lechuga? Entiendo que
es dificil, porque supone un cambio de paradigma brutal, pero
tecnologicamente sera posible en breve.

Otro sector donde la biotecnologia tendra un gran impacto es el textil. ; Te
imaginas poder fabricar ropa con materiales que no se manchen ni se
ensucien, o incluso que sean irrompibles? Esto puede acabar con la industria
textil tradicional y con un monton de industrias asociadas. Si la ropa no se
ensucia, jpara qué queremos una lavadora o una tintoreria?

Por tanto, la biotecnologia ya esta revolucionando, y lo hara mucho mas
en el futuro, toda la industria (en especial la alimentaria y la farmacéutica)
mediante la introduccion de la tecnologia en todos los procesos, lo que va a
suponer, entre otras cosas, un aumento en la capacidad a un coste muy
inferior. Esto, visto desde el primer mundo, ya tiene una gran trascendencia,
pero visto desde el tercer mundo es la bomba. Si a una comunidad pobre le
aseguras la alimentacion y la atencion de salud, y encima le das acceso a toda
la informacién y la formacion online a través del mévil, jno hay limites!

Para saber mas
UNIVERSIDADES

e Universidad Politécnica de Madrid
(<http://www.upm.es/Estudiantes/Estudios_Titulaciones/EstudiosOficiale
fmt=detail&prefmt=articulo&id=fd8c88ff1da0f210VgnVCM10000009c7

e Universidad de Salamanca (<http://www.usal.es/node/2182>).

e Universidad Politécnica de Valencia
(<https://www.upv.es/titulaciones/GB/info/masinformacionc.html>).

e Universidad de Barcelona


http://www.upm.es/Estudiantes/Estudios_Titulaciones/EstudiosOficialesGrado/ArticulosRelacionados?fmt=detail&prefmt=articulo&id=fd8c88ff1da0f210VgnVCM10000009c7648a
http://www.usal.es/node/2182
https://www.upv.es/titulaciones/GB/info/masinformacionc.html

(<http://www.ub.edu/web/ub/ca/estudis/oferta_formativa/graus/fitxa/B/G
Carnegie Mellon University (<https://www.cmu.edu/bio/graduate/>)
Biology (<https://biology.mit.edu/graduate/>)

Universitat Ramon Llull (<https://www.igs.edu/master-bioingenieria-2/?
utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=MASTER_BIC

CENTROS DE INVESTIGACION

Centro Nacional de Biotecnologia
(<http://www.cnb.csic.es/index.php/es/>)

Centro de Innovacion e Investigacion de la Universidad de Copenhague
(<http://www.bric.ku.dk/>)

Centro Interdisciplinar de Investigacion en Biotecnologia de la
Universidad de Florida (<http://www.biotech.ufl.edu/>)

Centro de Investigacion de Biotecnologia de la Universidad de
Nothingham (<http://www.biotech.ufl.edu/>)

Fiz New German Engineering (<http://www.fiz-biotech.de/en/>)

IBIOIC (<http://www.ibioic.com/>)

Biotechnology Innovation Organization (<https://www.bio.org/>)
Innovation Centres (<http://www.innovationcentres.scot/innovation-
centres/ibioic>)

Stanford Medicine (<https://globalhealth.stanford.edu/>)

Center for Biomedical Innovation (<http://cbi.mit.edu/>)

CONGRESOS
e Congreso Nacional de Biotecnologia «Biotec»
(<http://biotec2017.um.es/>)
e Congreso de Biotecnologia Quorum 2018

(<http://www.congresoquorum.com/>)

European Biotechnology Congress (<http://eurobiotech2018.eu/>)
Global Biotechnology Congress (<http://globalbiotechcongress.com/>)
5th Biotechnology World Congress
(<https://biotechworldcongress.com/>)

Biotech and Money (<https://www.biotechandmoney.com/world-
congress>)


http://www.ub.edu/web/ub/ca/estudis/oferta_formativa/graus/fitxa/B/G1033/index.html
https://www.cmu.edu/bio/graduate/
https://biology.mit.edu/graduate/
https://www.iqs.edu/master-bioingenieria-2/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=MASTER_BIO_CAT&utm_term=master_bioingenieria
http://www.cnb.csic.es/index.php/es/
http://www.bric.ku.dk/
http://www.biotech.ufl.edu/
http://www.biotech.ufl.edu/
http://www.fiz-biotech.de/en/
http://www.ibioic.com/
https://www.bio.org/
http://www.innovationcentres.scot/innovation-centres/ibioic
https://globalhealth.stanford.edu/
http://cbi.mit.edu/
http://biotec2017.um.es/
http://www.congresoquorum.com/
http://eurobiotech2018.eu/
http://globalbiotechcongress.com/
https://biotechworldcongress.com/
https://www.biotechandmoney.com/world-congress

Global Biotechnology Congress 2019
(<http://globalbiotechcongress.com/>)

Bio Core Exploring Scientific Community
(<https://biocoreconferences.com/biotechnology2018/>)

bio.it World (<http://www.bio-itworldexpo.com/>)

European Congress on Biotechnology (<http://www.ecb2018.com/>)

OTRAS FUENTES

Definicion: <https://en.wikipedia.org/wiki/Biotechnology>

Usos: <https://www.forbes.com/pictures/gihk45ge/1-gilead-sciences-
inc/#6a818b3940c9>

Usos: <http://www.nature.com/subjects/biotechnology>

Usos: <http://www.investopedia.com/investing/biotech-stocks/>
Evolucion: <http://www.artisanpartnersglobal.com/docs/Biotech-
Growth-Opps-in-a-Shifting-Landscape-vXUS.pdf>

Evolucion: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3178936/>

Impacto  social: <https://www.sciencelearn.org.nz/resources/1209-
impacts-of-biotechnology-on-society>
Tendencias:

<https://www.forbes.com/sites/luketimmerman/2016/12/27/five-big-
idea-biotech-trends-to-watch-in-2017/#28ad876f4c2d>

LIBROS

What’s your Bio Strategy? / Karl Schmieder y John Cumbers / Pulp Bio
Books.

Life on the Edge / Jim Al-Khalili y Johnjoe McFadden / Penguin
Random House.

A New History of Life / Joe Kirschvink / Bloomsbury Publishing.
Genentech: The Beginnings of Biotech / Sally Smith Hughes / University
of Chicago Press.

Fantastic Voyage: Live Long Enough To Live Forever / Raymond
Kurzweil / Plume.


http://globalbiotechcongress.com/
https://biocoreconferences.com/biotechnology2018/
http://www.bio-itworldexpo.com/
http://www.ecb2018.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Biotechnology
https://www.forbes.com/pictures/gihk45ge/1-gilead-sciences-inc/#6a818b3940c9
http://www.nature.com/subjects/biotechnology
http://www.investopedia.com/investing/biotech-stocks/
http://www.artisanpartnersglobal.com/docs/Biotech-Growth-Opps-in-a-Shifting-Landscape-vXUS.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3178936/
https://www.sciencelearn.org.nz/resources/1209-impacts-of-biotechnology-on-society
https://www.forbes.com/sites/luketimmerman/2016/12/27/five-big-idea-biotech-trends-to-watch-in-2017/#28ad876f4c2d

8

Nanotecnologia

Breve descripcion

La nanociencia o nanotecnologia es el estudio del funcionamiento de lo
extremadamente pequefio y su posterior utilizacion en ambitos cientificos
como la quimica, la biologia, la fisica, la ciencia de los materiales o la
ingenieria. Estamos hablando de la tecnologia de lo mintsculo, de lo casi
invisible, de dimensiones que estan entre 1 y 100 nanémetros. ;Y cuanto es
un nanometro? jUna millonésima parte de un milimetro! Para que nos
hagamos una idea: un cabello tiene un diametro aproximado de una décima
parte de un milimetro. Pues bien, un nanémetro es ;100.000 veces mas
pequeno!

A nuestra mente le cuesta hacerse una idea de estas dimensiones tan
mindsculas. No sé si te servira de mucho que te diga que un filamento de
ADN humano tiene 2,5 nanémetros de diametro, o que el diametro de un
atomo de oro mide 0,3 nanometros. Pero tal vez te ayude la siguiente
comparacion: un nanoémetro es respecto a un metro Como un metro respecto al
diametro de la Tierra. En definitiva, estamos hablando de un mundo de
dimensiones atomicas 0 poco mas, sOlo apreciable gracias a herramientas de
observacion muy sofisticadas y precisas.

La idea primaria y el concepto de nanociencia o nanotecnologia
aparecieron por primera vez en 1959, en concreto en una conferencia del



fisico Richard Feynman pronunciada durante una reuniéon de la Sociedad
Americana de Fisica. Afios mas tarde, el profesor Norio Taniguchi acufi6 el
término nanotecnologia para referirse a sus trabajos sobre maquinas de
ultraprecision. No obstante, la nanotecnologia tal como la conocemos hoy no
empez0 hasta que en 1981 se desarrollé el microscopio de efecto ttinel, que
permitia observar atomos.

Descripcion detallada y ejemplos

Los cientificos e ingenieros utilizan hoy la nanotecnologia para crear nuevos
materiales mas resistentes, mas ligeros, con mayor control del espectro de luz,
con mayor reactividad, etc. Se trata, sin embargo, de una practica antigua. El
uso de altas temperaturas para modificar las propiedades de un material ya se
aplicaba en la época de los romanos. Un ejemplo es el vidrio dicroico, en el
que el oro coloidal y la plata en el cristal permiten que se vea verde opaco
cuando se ilumina desde fuera pero rojo transltiicido cuando la luz brilla por el
interior.

Posteriormente, tanto arabes como cristianos descubrieron como esmaltar
la ceramica para hacerla mas brillante y resplandeciente incorporando
nanoparticulas metalicas de plata o cobre. Igualmente, las impresionantes
vidrieras de las catedrales europeas deben sus colores a la presencia de
nanoparticulas de oro que actdan también como purificadores del aire a través
de un proceso fotocatalitico.

En 1936 Erwin Miiller invent6 el microscopio de emision de campo,
instrumento que permitia conseguir imagenes de los materiales con resoluciéon
atomica. En 1981, Gerd Binnig y Heinrich Rohrer, que trabajaban en el
laboratorio de IBM en Zurich, inventaron el microscopio de efecto tunel,
permitiendo a los cientificos ver por primera vez atomos individuales. Ambos
cientificos ganaron el premio Nobel por este descubrimiento en 1986.

En los ochenta asistimos a un salto exponencial en el desarrollo de la
nanotecnologia. En 1986, Gerd Binnig, Calvin Quate, y Christoph Gerber
inventaron el microscopio de fuerza atomica, que tiene la capacidad de ver,
medir y manipular materiales hasta fracciones de un nanometro de tamafio. Y



en 1989, Don Eigler y Erhard Schweizer, del centro de investigacion
Almaden de IBM, manipularon 35 atomos de xenon, y esta demostracion de
la habilidad para manipular atomos con precision marco el comienzo de la
utilizacion aplicada de la nanotecnologia.

En la década de los noventa empezaron a operar las primeras empresas de
nanotecnologia: Nanophase Technologies, Helix Energy Solutions Group,
Zyvex, Nano-Tex, etc. En paralelo, los descubrimientos siguieron apoyando el
desarrollo de esta tecnologia. Sumio Iijima, de NEC, acredit6 en 1991 el
descubrimiento de los nanotubos de carbono (CNT), unas composiciones
enteramente de carbono y de forma tubular que tienen propiedades
extraordinarias en términos de fuerza y conductividad eléctrica y térmica.
C.T. Kresge y sus colegas en Mobil Oil descubrieron, en 1992, los materiales
cataliticos nanoestructurados MCM-41 y MCM-48, que hoy dia se utilizan
mucho en las refinerias de petréleo, asi como para el suministro de
medicamentos, el tratamiento de aguas y otras aplicaciones. Por su parte,
Moungi Bawendi, del MIT, invent6 en 1993 un método para la sintesis
controlada de nanocristales (puntos cuanticos), allanando el camino para
aplicaciones que van desde la computacion hasta la biologia fotovoltaica de
alta eficiencia e iluminacién.

A finales de 1999 llegaron al mercado los primeros productos de consumo
fabricados con técnicas de nanotecnologia: materiales para automéviles que
resisten abolladuras y arafiazos, pelotas de golf capaces de mantener una
trayectoria mas recta, raquetas de tenis mas rigidas para que la pelota rebote
mas rapido, bates de béisbol con mejor flex y «retroceso», calcetines
antibacterianos, ropa resistente a las manchas, cosmética terapéutica mas
penetrante, recubrimientos de vidrio resistentes a los arafiazos, baterias de
recarga mas rapida para herramientas eléctricas sin cables, etc.

Utilizando la nanotecnologia se pueden modificar los materiales para
hacerlos mas fuertes, mas ligeros, mas duraderos, mas reactivos o mejores
conductores de la electricidad, por citar solo algunas de las posibilidades.
Gracias a esto, esta revolucionando sectores industriales como las tecnologias
de la informacién, la seguridad, la medicina, el transporte, la energia, la
seguridad alimentaria, las ciencias ambientales, etc.

Hoy ya pueden encontrarse en el mercado, por ejemplo, tejidos con
propiedades extraordinarias: antiarrugas, antimanchas, antibacterianos, etc. Y



se trabaja en prendas ligeras como una camiseta pero capaces de repeler una
bala. O de detectar las constantes vitales de la persona que la lleva y detectar
problemas de salud. O de aprovechar la energia solar que recibe o la energia
del movimiento de la persona que la lleva, algo que podria servir, por
ejemplo, para cargar el movil mientras lo lleva encima.

Aplicadas sobre el cristal, las peliculas de nanoescala consiguen vidrios
inteligentes que se convierten en verdaderas computadoras y permiten que en
unas simples gafas podamos tener todo tipo de informacién presentada en
diferentes ventanas, al mas puro estilo de Terminator o de otras peliculas de
ciencia ficcion. Ademas, la nanociencia puede convertir un vidrio en
conductor de electricidad, en repelente de la suciedad (autolimpiable), en
resistente a los arafiazos, etc. Algunas de estas capacidades estan siendo poco
a poco incorporadas al mercado, de manera que, por ejemplo, ya podemos
comprarnos gafas con algunas de estas caracteristicas.

Hay mucho mas. La nanobioingenieria esta permitiendo, por ejemplo, la
aplicacion de determinadas enzimas que permiten la conversion de la celulosa
de las astillas de madera, de los tallos del maiz y de algunas gramineas en
etanol para combustible. L.a aplicacion de la nanotecnologia en materiales
celul6sicos también esta detras del desarrollo de una amplia gama de sectores
industriales, entre ellos la electronica, la construccion, el embalaje, la
alimentacion, la energia, la salud, el sector automotriz y el de defensa.

La nanoingenieria, por su parte, esta dando origen a materiales
termoeléctricos que consiguen controlar la temperatura, neumaticos de baja
resistencia al rodamiento, productos electrénicos de alta eficiencia y bajo
coste, peliculas de grosor minimo destinadas a paneles solares inteligentes o
aditivos que, afiadidos al combustible, permiten reducir la contaminacion.

En el listado de productos mejorados por la nanotecnologia tenemos que
incluir también los revestimientos ceramicos nanoestructurados, que permiten
fabricar materiales de construccion mucho mas duros y resistentes que los
convencionales. Y los aceites de motor y lubricantes, que reducen el desgaste
de la maquinaria industrial.

Veamos a continuacion algunos sectores donde esta tecnologia disruptiva
esta teniendo una mayor incidencia:



¢ Electronica y aplicaciones IT

La nanotecnologia ha contribuido a grandes avances en computacién y
electronica, consiguiendo que los sistemas sean mas rapidos, mas
pequefios y con mayor capacidad de almacenar y gestionar
informacion. Ha permitido, por ejemplo, la fabricacion de transistores
cada vez mas pequefios. Para hacernos una idea de esta evolucion,
baste recordar que a principios del siglo xxI un transistor tipico media
entre 130 y 250 nanémetros. En 2014 Intel cre6 un transistor de 14
nanémetros; un afio después, IBM cre6 un transistor de 7 nanometros;
y en 2016, el laboratorio nacional de Lawrence Berkeley presentdé un
transistor de... jtan s6lo un nanémetro!

Gracias a la nanotecnologia tenemos transistores cada vez mas
pequenos, mas rapidos y de mayor calidad. Pronto toda la memoria de
un ordenador cabra en un unico chip mindsculo. Ademas, gracias al uso
de la memoria MRAM los ordenadores podran arrancar casi al instante.
Este nuevo tipo de memoria estd conformada por uniones magnéticas
de escala nanométrica y permite, entre otras muchas cosas, guardar
rapidamente y con eficacia todos los datos cuando se apaga el sistema.

En el caso de la informatica y la electrénica, la nanotecnologia esta
acercando cada vez mas la realidad a las peliculas de ciencia ficcion.
Hoy ya existen audifonos ultra sensibles que se pueden llevar ocultos
en el oido; recubrimientos antimicrobianos y antibacterianos en
teclados y carcasas de moviles que refuerzan la higiene; pantallas
flexibles para lectores de libros electrénicos... Y esto no ha hecho mas
que empezar. ;Te imaginas poder llevar un ordenador tatuado en una
mano?

e Medicina y salud

La nanomedicina esta permitiendo el desarrollo de herramientas
médicas y tratamientos cada vez mas eficaces. Esta vertiente de la
nanotecnologia se basa en la modificacién a escala de los fen6menos
biologicos para producir soluciones precisas para la prevencion, el
diagndstico y el tratamiento de enfermedades. Nanoparticulas de oro,
por ejemplo, estan siendo utilizadas ya para la deteccion de secuencias
especificas de acidos nucleicos, lo que permite prevenir algunas
enfermedades genéticas. También estan siendo investigadas



clinicamente como potenciales tratamientos para el cancer y otras
enfermedades.

e Energia

Aplicada a las fuentes de energia tradicionales, la nanotecnologia esta
consiguiendo mejorar los procesos y ayudar en la generacion de
energias alternativas y mas limpias. En un primer estadio, esta
permitiendo  conseguir combustibles mas eficaces, menos
contaminantes y mas cuidadosos con la propia maquinaria o vehiculo
que los utilizan.

Por otra parte, el uso de nanotubos de carbono en las redes de alta
tension esta permitiendo el ahorro de energia al reducir
considerablemente las pérdidas que se producen en el cableado
tradicional.

En el caso de la energia solar, las investigaciones estan permitiendo
la fabricaciéon de materiales mucho mas eficientes en la labor de
traduccion de la energia solar en energia eléctrica. Los paneles solares,
que hoy precisan de grandes espacios, seran sustituidos en breve por
paneles flexibles y ligeros que podran ponerse y quitarse facilmente. En
una segunda etapa, esos paneles flexibles pasaran a ser «pintables», de
manera que con una simple capa de pintura podremos convertir
cualquier espacio en un espacio capaz de captar la energia del sol.

e Medio ambiente

Ademas de contribuir a desarrollar energias menos contaminantes, esta
tecnologia esta ayudando ya a detectar y eliminar los contaminantes del
medio ambiente. Se estan desarrollando nanoparticulas para limpiar
contaminantes de aguas industriales en aguas subterraneas a través de
reacciones quimicas que transforman las sustancias contaminantes en
elementos totalmente inofensivos. Este proceso permite tratar el agua
sin necesidad de bombearla fuera de la tierra, un proceso mas comodo,
agil, barato y eficiente.

Para afrontar situaciones de contaminacion por hidrocarburos, los
investigadores han desarrollado una nanofibra, en concreto un tejido de
pequefios alambres de 6xido de manganeso de potasio, que puede
absorber hasta 20 veces su peso en aceite. En esta linea, los



investigadores estan utilizando nanoparticulas magnéticas que actian
como repelente al agua en derrames de petréleo, lo que contribuye a
atajar de forma rapida desastres por vertidos.

Esta nueva generacion de filtros basados en la nanotecnologia
permiten un filtrado mecanico, impidiendo que traspasen las moléculas
contaminantes y, en algunos casos, incluso los olores. Ya existen
sensores basados en nanotecnologia capaces de detectar e identificar a
agentes quimicos o biolégicos en el aire y el suelo con mucha mayor
sensibilidad que nunca antes.

La apuesta mas importante en el campo del medio ambiente es
surtir de agua potable a toda la poblacion mundial de manera barata y
agil, lo que permitiria terminar con episodios habituales de sequia en
muchas zonas de Africa o con el principal problema al que se enfrentan
las poblaciones después de sufrir una catastrofe natural.

e Transporte

En el caso del transporte, la nanotecnologia esta posibilitando la
construccion de aeronaves, naves espaciales y vehiculos mas ligeros,
mas seguros, mas inteligentes y mas eficaces. Esto se esta consiguiendo
gracias al desarrollo de nanocompuestos de polimero; sistemas de alta
potencia recargable; materiales termoeléctricos que consiguen controlar
la temperatura; neumaticos de baja resistencia al rodamiento, alta
eficiencia y bajo coste; sensores y electrénica que aportan informacion
in situ sobre el vehiculo; paneles solares inteligentes que permiten
captar energia mientras se utiliza el vehiculo; aditivos incorporados al
combustible que mejoran la eficacia del motor y reducen
considerablemente la contaminacion; etc.

Por otra parte, la nanoingenieria de materiales (aluminio, acero,
asfalto, hormigoén, etc.) permitira en breve mejorar el rendimiento, la
resistencia y la duracion de las carreteras, reduciendo los costes de
construccion, reparacion y reposicion. También el peso de los
vehiculos. La reduccion en el peso de un avion disminuira
considerablemente su consumo y la contaminacién que genera.

Segin un analisis preliminar encargado por la NASA, los
nanomateriales avanzados pueden doblar la resistencia de las naves y
reducir el peso bruto en nada menos que un 63 por ciento. Esto no solo



supondria un enorme ahorro de la energia necesaria para poner una
nave espacial en oOrbita, sino también aumenta la fiabilidad y abre la
puerta a nuevos proyectos de exploracion espacial.

Como afectara la nanotecnologia a las personas

La nanotecnologia esta permitiendo ya la fabricacion, aunque todavia a nivel
de prototipo, de productos de electrénica flexibles, plegables, enrollables y
estirables. El movil, el ordenador personal o la tablet seran pronto una simple
pantalla transparente y flexible que podremos llevar de forma comoda y
desenrollar cuando queramos. Seran productos mas finos, flexibles, ligeros,
robustos y eficientes, lo que efectivamente es una revolucion propia de una
tecnologia disruptiva. Pero hay mas. Este es solo el primer paso: en un futuro
no muy lejano no llevaremos el madvil en un bolsillo ni el portatil en un
maletin, sino jtatuados en el cuerpo!

Esto puede parecerte ciencia-ficcion, como tantas otras cosas de las que te
he hablado hasta ahora, lo cual es muy logico, pues los escritores y guionistas
de este género se inspiran en los avances cientificos. Lo que tal vez no sepas
es que a menudo los cientificos también se inspiran en la ciencia-ficcién, pues
la imaginacién es muy poderosa y a veces alumbra caminos que la ciencia no
ha sido capaz siquiera de imaginar. Los autores son a menudo auténticos
visionarios, desde Julio Verne y sus 20.000 leguas de viaje submarino hasta
Isaak Asimov y su Yo, robot, desde Georges Meliés y su Vigje a la Luna hasta
James Cameron y su Avatar, entre otros miles de obras en el cine y la
literatura.

No estamos lejos ya, por ejemplo, de introducir en el organismo de una
persona agentes con un tamafio infimo, como el de la cabeza de un alfiler, y
que podremos dirigir desde el exterior para que actuen sobre una parte muy
concreta del organismo, incluso sobre un pequefio grupo de células, o incluso
que sin necesidad de dirigirlos «sabran» donde deben ir. Seria como una
especie de cirugia de precision pero mil millones de veces mas precisa y
menos invasiva que la cirugia convencional. De hecho, ya se esta
investigando como administrar medicamentos directamente a las células



cancerigenas y minimizar asi el riesgo de dafiar el tejido sano, asi como los
efectos toxicos de la quimioterapia.

En el campo de la nanomedicina veremos en una o dos décadas avances
verdaderamente alucinantes. Por ejemplo en el tratamiento de la aterosclerosis
o acumulacién de placa en las arterias, uno de los problemas cardiovasculares
mas extendidos en el mundo. En una investigacién reciente, los cientificos
han sido capaces de crear una nanoparticula que imita las funciones del
colesterol «bueno» del cuerpo, conocido como HDL (lipoproteinas de alta
densidad), lo que podria ayudar a reducir la placa y limpiar las arterias. En un
futuro no muy lejano no seria de extrafiar que tuviéramos unas nanoparticulas
que en un momento nos limpiaran las arterias o los intestinos y los dejaran
como cuando teniamos quince anos.

Otro de los ambitos de desarrollo de la investigacion médica con
nanotecnologia es la medicina regenerativa. Se estan fabricando ya nuevos
materiales que imitan la estructura mineral del hueso humano, lo que
permitira usarlos para reparar roturas, problemas 0seos o piezas dentales. Los
investigadores estan también buscando maneras de hacer crecer los tejidos
complejos con el objetivo de fabricar 6rganos humanos para trasplantes sin
necesidad de tener un donante. Y, lo que es mas importante, sin el problema
de la incompatibilidad o el rechazo. Hay incluso investigaciones que estan
tratando de desarrollar productos con una base de grafeno que permitirian
reparar las lesiones de la médula espinal y, por tanto, conseguir que puedan
volver a andar personas que hoy dia estan obligadas a moverse en silla de
ruedas. De momento, las investigaciones preliminares han conseguido que las
neuronas crezcan bien en la superficie conductora del grafeno, lo que supone
un gran paso en este sentido.

Por ultimo (aunque podriamos llenar un libro entero sélo con este
capitulo), una revolucion que esta, como quien dice, a la vuelta de la esquina,
es la desalacion del agua por medio de nanotecnologia. Los ingenieros estan
trabajando ya en una membrana formada por una fina pelicula de molibdeno
disulfuro (MoS2, en su formulacion quimica) que segun las primeras pruebas
consigue desalar el agua de forma rapida y barata. ;Te imaginas que se
acabaran los problemas de agua en el mundo porque existe una forma facil y
barata de filtrar el agua del mar y usarla para beber o regar? Se acabd la
sequia, se acabaron ciertas enfermedades endémicas, se acabaron los
conflictos territoriales por el acceso al agua de los rios... jUna nueva etapa



para la Humanidad!

Como afectara la nanotecnologia a las empresas

Ya hemos visto como la nanotecnologia esta ya detras de algunos productos
que nos rodean en nuestro dia a dia a través de su aplicacion a la creacion o
mejora de nuevos materiales. Ahora bien, ¢cuales son las tendencias que se
vislumbran de cara al futuro y que guiaran el desarrollo de esta tecnologia?

Son varios los autores que estan ya teorizando sobre este tema. Comparto

en gran medida el andlisis prospectivo que hace el Institute for Global
Futures, que apunta diez lineas de desarrollo:

10.

. Convergeran equipos, redes y biotecnologia para crear productos nunca

antes imaginados.

Se crearan nanodispositivos, practicamente invisibles e inteligentes, que
podran ser utilizados en cualquier industria.

Se podran fabricar alimentos bajo demanda y a bajo coste.

Existiran nanorobots para muchos usos, por ejemplo quirurgicos, que
seran mas pequefios que la cabeza de un alfiler y que operaran desde
dentro del propio cuerpo humano.

Se alargara la vida de las personas y mejorara en general nuestra salud y
calidad de vida.

Los seres humanos podremos disfrutar de poderes fisicos, intelectuales y
sensoriales superiores a los propiamente humanos.

Dispondremos de fuentes de energia baratas y facilmente accesibles.
Habra nanoféabricas que construirdn productos bajo demanda de forma
barata, flexible y rapida.

La economia mundial experimentara un cambio revolucionario con la
introduccion de herramientas tecnologicas que permitiran producir a
muy bajo costo.

Se plantearan conflictos éticos que desafiaran las normas sociales y
obligaran a revisarlas.



Esto abarca un campo amplisimo, desde el sector energético hasta sectores
que todavia no existen. A nivel energético, por ejemplo, el aspecto mas
importante en que la nanotecnologia puede ayudar esta relacionado con las
baterias y la posibilidad de almacenar la electricidad. Se crearan baterias de
carga mas rapida, con mucha mayor capacidad y en mucho menos espacio.
Podremos utilizar aparatos electrénicos con total libertad durante semanas o
meses, en cualquier lugar y en cualquier momento, sin necesidad de estar
conectados a la red eléctrica. Y lo mejor: la red eléctrica de los paises, que
esta constantemente produciendo energia, podra almacenar la electricidad
sobrante y evitar que se pierda.

Ni que decir tiene que la nanoingenieria de materiales (creacion de nuevos
materiales u optimizacion de los existentes) alterara radicalmente el conjunto
de la industria en muchisimos sectores: el automovilistico (coches mas ligeros
pero a la vez mas seguros), el textil (tejidos con infinidad de nuevos
beneficios y funcionalidades), el alimentario (nuevos alimentos
nanomodificados para mejorar sus propiedades), etcétera.

En conclusion, la nanotecnologia esta por derecho propio entre las
tecnologias mas disruptivas que estan protagonizando el cambio radical de
nuestra sociedad hacia esa otra sociedad totalmente diferente a la que nos
dirigimos. Su incorporaciéon a diferentes ambitos de nuestra vida esta
cambiando las formas de hacer y las formas de actuar, lo que en definitiva
supone una transformacion total del mundo tal y como hoy lo vemos.

Para saber mas

UNIVERSIDADES
e Universidad Auténoma de Madrid
(<http://www.uam.es/ss/Satellite/es/1242684629435/1242662105880/ma:
e Universidad Auténoma de Barcelona

(<http://www.uab.cat/web/estudiar/listado-de-grados/informacion-
general/nanociencia-y-nanotecnologia-1216708258897.html?


http://www.uam.es/ss/Satellite/es/1242684629435/1242662105880/masteroficial/masterOficia/Master_Universitario_en_Nanociencia_y_Nanotecnologia_Molecular.htm
http://www.uab.cat/web/estudiar/listado-de-grados/informacion-general/nanociencia-y-nanotecnologia-1216708258897.html?param1=1263367118156

param1=1263367118156>).

Bangor University (UK)
(<https://www.bangor.ac.uk/international/countries/?
utm_source=hotcoursesinternational&utm_medium=referral &utm_camp:s

MISIS - National University of Science and Technology
(<http://en.misis.ru/academics/masters-english/nanotechnology/>)
Tecnolégico de Monterrey
(<http://www.itesm.mx/wps/wcm/connect/itesm/tecnologico+de+monterr
Universitat Rovira i Virgili
(<http://www.urv.cat/en/studies/master/courses/nanoscience/>)

Technical University of Denmark

(<http://www.dtu.dk/english/Education/msc/Programmes/physics_and_ne

CENTROS DE INVESTIGACION

Instituto de Nanociencia y Nanotecnologia de la Universidad de
Barcelona (<http://www.ub.edu/in2ub/index.php?lang=ca>).

Centro de Investigacion de la Universidad de Stanford
(<https://web.stanford.edu/group/cpn/>).

Red Espafiola de Nanotecnologia
(<http://www.nanospain.org/nanospain.php?p=h>).

London Center for Nanotechnology (<https://www.london-nano.com/>)
Bu Nanotechnology Innovation Center <http://www.bu.edu/nano-bu/>)
Jiangsu-Ontario Nanotech Innovation Center (<http://www.nanotech-
ic.com/>)

Instituto Italiano di Tecnologia - Center for Nanotechnology Innovation
(<http://cni.iit.it/>)

CONGRESOS

Global Nanotechnology Congress
(<http://www.scientificfederation.com/nanotechnology-congress-
2018/>).

e WorldNano Conference (<http://www.worldnanoconference.com/>).

Congreso de Nanotecnologia (EE.UU)
(<https://scientificfederation.com/nanotechnology-2017/>).


https://www.bangor.ac.uk/international/countries/?utm_source=hotcoursesinternational&utm_medium=referral&utm_campaign=Hotcourses
http://en.misis.ru/academics/masters-english/nanotechnology/
http://www.itesm.mx/wps/wcm/connect/itesm/tecnologico+de+monterrey/maestrias+y+doctorados/escuelas/escuela+de+ingenieria+y+ciencias/maestria+en+nanotecnologia/monterrey+mnt
http://www.urv.cat/en/studies/master/courses/nanoscience/
http://www.dtu.dk/english/Education/msc/Programmes/physics_and_nanotechnology
http://www.ub.edu/in2ub/index.php?lang=ca
https://web.stanford.edu/group/cpn/
http://www.nanospain.org/nanospain.php?p=h
https://www.london-nano.com/
http://www.bu.edu/nano-bu/
http://www.nanotech-ic.com/
http://cni.iit.it/
http://www.scientificfederation.com/nanotechnology-congress-2018/
http://www.worldnanoconference.com/
https://scientificfederation.com/nanotechnology-2017/

CPD (<https://nanocongress.nanotechconferences.org/>)

World Nano Conference (<http://worldnanoconference.com/>)

BIT’s 8th Annual World Congress of Nano Science & Technology
(<http://www.bitcongress.com/nano2018/>)

Ran Congress (<https://rancongress.com/>)

Worlds Fair Nano (<https://worldsfairnano.com/sf/>)

Nano Tech 2018 (<http://www.nanotechexpo.jp/>)

Nanoworld Conference (<http://nanoworldconference.com/>)

OTRAS FUENTES

Definicién: <https://www.nano.gov/nanotech-101/what/definition>
Definicién: <https://www.nano.gov/nanotech-101/what/nano-size>
Definicion: <https://www.youtube.com/watch?v=ACw99qSzhmY>
Evolucion: <https://www.nano.gov/timeline>

Impacto social: <https://www.nano.gov/you/nanotechnology-benefits>
Impacto social: <https://www.youtube.com/watch?v=OwFOAH1yWpo>
Tendencias: <http://www.globalfuturist.com/about-igf/top-ten-
trends/top-ten-nanotech-trends-for-the-21st-century.html>

Tendencias: <https://singularityhub.com/2016/08/12/how-nanotech-will-
lead-to-a-better-future-for-us-all/>

Nanotechnology Now (<http://www.nanotech-now.com/>)

LIBROS

Fundamentals of Nanotechnology / Gabor L. Hornyak, H.F. Tibbals,
Joydeep Dutta, John Jeremy Moore / CRC Press.

Investing in Nanotechnology: Thank Small. Win Big / Jack Uldrich /
Adams Media.

Nanotechnology: Science, Innovation, and Opportunity / Lynn E. Foster
/ Prentice Hall.

Discovering the Nanoscale / Davis Baird, Alfred Nordmann, Joachim
Schummer (ed) / Ios Press.

Nanotechnology: Risk, Ethics and Law Edited by: Geoffrey Hunt and
Michael Mehta / Geoffrey Hunt y Michael Mehta / Routledge.


https://nanocongress.nanotechconferences.org/
http://worldnanoconference.com/
http://www.bitcongress.com/nano2018/
https://rancongress.com/
https://worldsfairnano.com/sf/
http://www.nanotechexpo.jp/
http://nanoworldconference.com/
https://www.nano.gov/nanotech-101/what/definition
https://www.nano.gov/nanotech-101/what/nano-size
https://www.youtube.com/watch?v=ACw99qSzhmY
https://www.nano.gov/timeline
https://www.nano.gov/you/nanotechnology-benefits
https://www.youtube.com/watch?v=OwF0AH1yWpo
http://www.globalfuturist.com/about-igf/top-ten-trends/top-ten-nanotech-trends-for-the-21st-century.html
https://singularityhub.com/2016/08/12/how-nanotech-will-lead-to-a-better-future-for-us-all/
http://www.nanotech-now.com/

9

Impresion 3D

Breve descripcion

La impresion de documentos es algo habitual en nuestras vidas pero ;y si
pudiéramos imprimir en 3D cualquier objeto desde nuestro ordenador? Esto
hoy dia ya no es ciencia ficcién, sino una realidad que poco a poco se esta
incorporando a nuestras vidas.

Cuando hablamos de impresién 3D o fabricacion aditiva, hablamos de un
proceso que consiste en hacer objetos solidos tridimensionales desde un
archivo digital. Esto se consigue utilizando procesos aditivos, esto es, el
objeto se crea estableciendo sucesivas capas de material hasta que se fabrica
en su totalidad. Cada una de estas capas es una seccién horizontal, una fina
«rebanada» del objeto final.

La impresién 3D es justo lo contrario de la fabricacion sustractiva, que
seria el resultado de cortar y vaciar un pedazo de metal, plastico u otra
materia prima con la maquinaria adecuada, como por ejemplo una fresadora,
hasta conseguir la pieza que se desea. Es, por tanto, un método de fabricacion
contrario al habitual, pues utiliza unicamente el material que se necesita para
la realizacion del objeto.

De forma sintética, se podria decir que la impresiéon 3D es como tener una
pequefia fabrica portatil.



Descripcion detallada y ejemplos

La impresion 3D todavia no esta desplazando a los métodos anteriores, pues
se encuentra en un estadio muy primario de su desarrollo. Su potencial de
crecimiento es todavia dificil de predecir, pero me aventuro a afirmar que esta
tecnologia va a impactar en la industria manufacturera de manera disruptiva.
Va a facilitar por ejemplo, que muchos productos puedan ser elaborados de
forma personalizada por el propio consumidor, eliminando muchos de los
elementos que hoy intervienen en el proceso de fabricacién y
comercializacion.

Desde 2003 ha crecido de manera exponencial la venta de impresoras 3D,
a la vez que el coste, como suele suceder con las nuevas tecnologias, ha ido
disminuyendo. De momento, se esta incorporando en campos tales como la
joyeria, el calzado, el disefio industrial, la arquitectura, la ingenieria, la
construccion, la automocion, el sector aeroespacial, las industrias médicas, la
educacion, los sistemas de informacion geografica, la ingenieria civil y
muchos otros.

Pero ;cémo funciona realmente una impresora 3D? Para empezar,
necesitamos un objeto disefiado por ordenador con un software de modelado y
animacion. Luego ese objeto se imprime por capas. El material de fabricacion
se va depositando por laminas sobre el lecho de construccion hasta que el
material de estratificacion y aglutinante ha completado su proceso y el objeto
3D final ha sido «impreso» (o sea, fabricado).

Existe en la actualidad un interfaz estandar de datos entre el software de
disefio asistido por ordenador (CAD) y las maquinas de impresion. Los
archivos informaticos que se crean tienen el formato STL (siglas provenientes
del inglés STereo Lithography), que define la geometria de los objetos 3D. No
obstante, se sigue trabajando en el software para mejorar la calidad del
resultado.

En cuanto a los materiales mas utilizados para la impresion, en la
actualidad podemos hablar de seis tipos: polimeros, metales, hormigon,
ceramica, papel y algunos comestibles (por ejemplo, el chocolate). Segun el
material, se usan diferentes métodos para aplicar las capas que permiten crear
los objetos. En algunos casos se funde o ablanda el material para producir las



capas (asi lo hacen los métodos llamados Sintetizado de Laser Selectivo y
Modelado por Deposicion Fundida), mientras que en otros se depositan
materiales liquidos que son endurecidos mediante diferentes tecnologias.

El origen de esta tecnologia se remonta a la década de los ochenta, cuando
se desarrollaron los primeros equipos y materiales de fabricacién. En 1981,
Hideo Kodama, del Instituto Municipal de Investigaciones Industriales de
Nagoya, inventd dos métodos de fabricacion por adicion de un modelo de
plastico tridimensional con un polimero fotoendurecible. En julio de 1983,
Alain Le Méhauté, Olivier de Witte y Jean Claude André presentaron su
patente para el proceso de estereolitografia, pero fue Chuck Hull, de 3D
Systems Corporation, quien desarroll6 al afio siguiente un prototipo en que se
afladian capas mediante el curado de fotopolimeros con laseres de rayos
ultravioleta. Hull defini6 el proceso como «un sistema para generar objetos
tridimensionales mediante la creacion de un patron transversal del objeto a
formar». Esto en realidad ya habia sido inventado por Kodama afios atras,
pero Hull disefi6 el formato de archivo STL, que se ha aceptado ampliamente
en la impresion 3D, asi como las estrategias digitales de corte y relleno
comunes a muchos procesos actuales.

El término «impresién en 3D» (o 3D Print) se referia originalmente a un
proceso que empleaba cabezales de impresion de chorro de tinta estandar
personalizados. La tecnologia utilizada por la mayoria de las impresoras 3D
hasta la fecha (especialmente los modelos aficionados y orientados al
consumidor) es el modelado de deposicién fundido, una aplicacion especial
de extrusion de plastico.

Hasta aqui es posible que todavia no puedas apreciar el caracter disruptivo
de esta tecnologia. Para hacernos una idea de lo que estamos hablando es
importante echar un vistazo a las cifras: en 2016, el mercado de la impresion
3D fue de 7.300 millones de dolares, en 2018 se espera que alcance los
13.000 millones y en 2020 llegara a los 21.000 millones. El mercado
primario, que incluye servicios, materiales, suministros y sistemas de
impresion 3D, ha crecido por lo menos un 30 por ciento cada afio desde 2012,
segtin datos del informe 3D Printing: The Next Revolution in Industrial
Manufacturing, elaborado por UPS. Segln este informe, dos terceras partes
de los fabricantes ya utilizan la impresion 3D de alguna manera en sus
procesos y un 25 por ciento planea adoptarla en el futuro. Queda claro que
esta tecnologia va a romper las reglas actuales de la fabricacion y del



consumo, y que tendra consecuencias en muchos ambitos de nuestra sociedad.

La electronica de consumo y la automocion aportan el 20 por ciento de los
ingresos de la impresion 3D en la actualidad. Estas industrias estan siendo las
primeras en adoptar esta tecnologia y la utilizan principalmente durante la
etapa de produccion de prototipos. En algunos casos han pasado ya a fabricar
algunos componentes con métodos 3D Print. La industria de dispositivos
médicos también estd ya incorporando esta tecnologia, que permite
personalizar la fabricacion de productos como los audifonos. Actualmente, el
98 por ciento de los audifonos se fabrican ya mediante técnicas de impresion
3D.

Veamos a continuacion otros ejemplos por sectores:

e Educacion

Las posibilidades de la impresion 3D en educacion son enormes.
Resultan muy interesantes algunos proyectos como el financiado por
Ultimaker, que presta impresoras 3D a las escuelas a cambio de que
escriban una entrada en su blog sobre la experiencia de usarla dentro
del plan de estudios. Esto permite a los alumnos conocer de primera
mano esta nueva tecnologia y a la empresa demostrar lo que pueden
hacer las impresoras 3D en un entorno educativo.

Otro ejemplo es el de la empresa Kidesign, que ha llegado a un
acuerdo con disefiadores de impresoras 3D para poner en marcha el
proyecto Kiddeville. Este proyecto colaborativo anima a los estudiantes
a disefiar elementos de la ciudad siguiendo sus propios criterios. En
estos cursos, los profesores guian a los alumnos para ayudarles a llevar
a cabo la investigacion, el desarrollo y, por ultimo, la impresion del
elemento concreto.

En el caso de las universidades, la mayoria han introducido la
impresion 3D en ambitos educativos como el disefio industrial, la
fabricacién de protesis, etc.

¢ Industria automovilistica

Los talleres de reparacion y los fabricantes de automdviles han
empezado a incorporar la impresion 3D en sus procesos de fabricacion



de piezas. Para la industria automovilistica, una de las ventajas de esta
tecnologia es que evita la dependencia de empresas externas, por
ejemplo para la fabricacion del interior de los coches. Como ejemplo,
la empresa sueca Koenigseg utiliza fibra de carbono en la fabricaciéon
de algunas piezas de su automovil, consiguiendo un ahorro del 40 por
ciento del coste de fabricacion y produciendo las piezas un 20 por
ciento mas rapido que con los métodos tradicionales. Del mismo modo,
Audi esta utilizando impresion de metal en 3D para producir piezas de
repuesto.

Por otra parte, ingenieros de todo el mundo estan utilizando piezas
impresas para restaurar coches antiguos. Gracias a esto, ingenieros
australianos han conseguido devolver a la vida un antiguo Delage
Type-C, cuyas piezas de repuesto habian dejado de fabricarse.

e Aviacion
El sector aeronautico también esta incorporando la impresion 3D en
diferentes ambitos. El Boeing 787 tiene mas de 20.000 piezas

realizadas con procedimientos de impresion 3D, lo que supone un
ahorro para la compafiia de 2-3 millones de dolares por avion.

La impresion 3D esta permitiendo también a los ingenieros
repensar el disefio de los aviones y mejorar sus funcionalidades sin
muchos de los limites que existian hasta ahora. Casi cualquier cosa que
se piense o disefie puede fabricarse, y ademas, a un menor coste.

e Construccion

Aunque aun no se ha construido ninglun edificio totalmente por
impresion 3D, hay ya empresas especializadas que aseguran que
pueden construir una casa en tan solo 24 horas (API Cor). También hay
paises como China muy interesados en encontrar soluciones de
habitabilidad para su poblacion de forma rapida y barata. Un proyecto
en Shanghai llamado WinSun utiliza materiales reciclables para
construir casas de 4.800 dolares. No obstante, en este caso se imprimen
las piezas por separado y luego se monta la casa. En Espafia, un
proyecto de la startup Be More 3D, junto con la Universidad
Politécnica de Valencia y algunas empresas colaboradoras, construyo a
principios de 2018 la primera vivienda totalmente impresa en 3D in situ
sobre territorio espafiol. La vivienda piloto, de 24 metros cuadrados, se



construy6 con una «impresora de hormigon» desarrollada por Be More
3D de 6 metros de ancho por 3 de alto.

e Medicina

Los dentistas estan asumiendo de forma acelerada las posibilidades que
les ofrece la impresion 3D. Las prétesis dentales son productos ad hoc
que los dentistas encargan a laboratorios externos, lo que ralentiza y
encarece el proceso. Algunos empiezan ya a usar la impresion 3D, que
les permite realizar sus prétesis de forma rapida, mas barata y en la
misma clinica. Existen ya fabricantes de impresoras dentales como
EnvisionTEC.

e Moda

También ha llegado la impresion 3D al mundo de la moda, pues evita a
los disefiadores someterse al sistema de produccion y venta al por
menor, y permite al cliente final la personalizacion. Como ejemplo, la
disefiadora Danit Peleg permite, a través de su sitio web, que los
usuarios disefien su propia chaqueta y la tengan impresa, montada y
entregada en s6lo unos clics.

Otro ejemplo es la marca Adidas, que «imprime» para el usuario
final zapatillas que ya ha dejado de producir. Lo mismo que en tema
ropa, en las zapatillas sera posible en breve personalizar los disefios, las
medidas, etc.

Como afectara la impresion 3D a las personas

La impresion 3D es ya una realidad, aunque todavia no se le da la importancia
que tiene. Esta empezando a impactar en nuestra sociedad y lo hara mucho
mas en los proximos afios. Su repercusion sera quizds mayor a nivel de
empresa que a nivel de personas, como veremos en el apartado siguiente, pero
también nos cambiara algunos habitos de consumo y nos abrira a nuevas
posibilidades en sectores como la salud o la alimentacion.

He aqui algunas tendencias de futuro que visualizo para esta tecnologia:



¢ Bioimpresion

Un campo de accion muy disruptivo aparece cuando se fusionan la
impresion 3D y la biologia en lo que se ha dado en llamar
bioimpresiéon, enfocada a la «fabricacion» de tejidos y oOrganos
dirigidos al trasplante. Mediante la superposicion de capas de células
vivas depositadas en un medio de gel se estan consiguiendo grandes
avances en la fabricacién de piel y hueso, y en el futuro, mas pronto
que tarde, se podran imprimir 6rganos.

Actualmente ya es posible «imprimir» dientes o protesis
completamente a medida y al momento. Todavia no esta extendido el
modelo, pero no tardara en popularizarse, pues tiene un monton de
ventajas. No tiene sentido que una persona se pase horas moldeando
una pieza artesanalmente cuando hoy dia ya es posible hacerlo de
manera superprecisa y al instante apretando un boton.

e Alimentacion

Algunos restaurantes como Food Ink estan empezando a experimentar
con la cocina «impresa». Este restaurante se vende como «la primera
experiencia gourmet en la que la comida, los utensilios y el mobiliario
estan completamente producidos mediante impresion 3D». No
obstante, hoy por hoy no deja de ser una experiencia singular sin mas,
como ir a cenar a un restaurante solo de postres. Seguramente en el
futuro se desarrollaran platos concretos que aporten algo mas que la
simple curiosidad de haber sido «impresos» por una maquina.

Mas importante sera el cambio que esta tecnologia introducira en la
forma de cocinar y comer de las personas. ¢ Te imaginas una impresora
en tu cocina capaz de prepararte cualquier tipo de plato, con la forma y
el sabor que quieras, y ademas equilibrado y saludable? La impresion
3D nos permitira cocinar productos ad hoc con los nutrientes y los
sabores que queramos.

e Moda

También aqui cambiaran algunos habitos. No falta mucho para que
podamos «imprimir» nuestra ropa en casa, incluyendo, como deciamos
en paginas anteriores, unas zapatillas de deporte, cuyos materiales son
relativamente faciles de poner en un cartucho para que la impresora los



utilice en su proceso de «fabricacién». Podremos disefiar nuestras
propias prendas e imprimirlas en casa para vestirlas al momento, o
incluso comprar un disefio de nuestro disefiador favorito a través de
internet e imprimirlo en casa en lugar de comprarlo en una tienda. Lo
tendremos al instante y a nuestra medida, este es el gran cambio.

En definitiva, las personas tendremos, gracias a la impresion 3D,
productos mas personalizados, mas baratos, con mayor rapidez y de
manera mas comoda. Y nos vamos a empoderar, porque nos vamos a
convertir en fabricantes. A pequefia escala, si, pero fabricantes al fin y
al cabo.

Como afectara la impresion 3D a las empresas

Como comentaba al principio de este capitulo, la tecnologia de impresion 3D
esta realmente en sus inicios, con lo que es dificil prever qué impacto tendra
en el mundo de la empresa. No obstante, se pueden intuir algunas tendencias:

e Cambios en la cadena de valor de la produccion

Como hemos visto, la impresion 3D se ha incorporado en algunos
sectores y procesos de produccion, sobre todo para la fabricacién de
prototipos. El siguiente paso, y el mas disruptivo, es la fabricacion de
productos finales que los consumidores puedan comprar. Ese sera el
salto que mas impacto tendra sobre los procesos actuales de
produccion, las fabricas, el comercio y la fuerza laboral. Esta explosién
del producto 3D es una realidad cada vez mas cercana.

Para ilustrar el caracter disruptivo de esta innovacion te pondré un
ejemplo. Ahora, para que yo pueda comprar unas zapatillas de deporte
tienen que pasar una serie de cosas. Primero tienen que existir marcas
de zapatillas y empresas dedicadas a fabricarlas. Esas empresas tienen
un departamento de marketing que estudia el mercado, preguntando a
una muestra de la poblacion para averiguar los gustos de los
consumidores. Con ello disefian unas zapatillas que en teoria se adaptan
a esas necesidades. Mandan el disefio a una fabrica en algin pais



asiatico, muy lejos de donde se ha disefiado, la cual produce la zapatilla
en grandes cantidades a un coste relativamente bajo (en parte gracias a
los bajos salarios en ese pais y a las pobres condiciones laborales).
Posteriormente esas zapatillas emprenden un largo viaje por tierra y
mar hasta llegar a nuestro pais, donde se almacenan primero y se
reparten después. Llegan finalmente a una tienda a la cual acudo vy, si
encuentro mi nimero y me van bien, pago y me las llevo a casa. Bien,
pues dentro de unos afios le explicaré esto a mis hijos y me miraran con
estupor y me diran: «Pero papa, ;como podiais ser tan trogloditas? Con
lo facil que es disefiar en la tablet tu propia zapatilla, imprimirla en la
impresora 3D y tenerla lista en 30 minutos». Porque esto, que parece
producto de la imaginacion, es posible ya hoy (no sale a cuenta todavia,
pero es técnicamente posible).

Este sencillo ejemplo puede permitirte imaginar el impacto que
tendra la impresion 3D en la cadena de valor de las empresas, es decir,
en el marketing, el disefio, la fabricacion, la logistica, el almacenaje, la
distribucion y el propio punto de venta. Con una impresora 3D en casa
te puedes cargar una industria entera: disefiadores de calzado,
fabricantes, consultoras de marketing y publicidad, empresas de
transporte y logistica, tiendas de articulos deportivos o zapaterias, etc.
Ni mas ni menos. jEs una bomba!

Mucha gente se va a ir al paro, claro, pero por otra parte surgiran
nuevas profesiones y empresas: disefiadores o ingenieros expertos en
impresion 3D, empresas fabricantes de cartuchos o encargadas de su
reciclaje, etc.

e Fabricas portatiles

Al hilo de lo anterior, se adivina una tendencia que apunta a la venta de
impresoras 3D al cliente final, de modo que éste pueda disefiar y
producir sus propios productos. Al final, el desarrollo de esta
tecnologia nos llevara a la convivencia de productos fabricados por
procedimientos 3D y vendidos por las industrias sectoriales y productos
fabricados de forma personal por el cliente final en su casa o en su
oficina. En ambas situaciones, la impresion 3D aportara soluciones
rapidas, econdmicas y comodas.

Los primeros afectados por las fabricas portatiles o domésticas



pueden ser los fabricantes de cualquier producto hecho en plastico,
porque hoy dia es lo mas facil de imprimir: juguetes, fundas de movil,
gafas... jincluso protesis! La industria del plastico lo va a tener muy
complicado si no se reinventa.

Por otra parte, se va a crear una industria de fabricantes de
impresoras, de cartuchos de plastico (y mas adelante de otros
materiales) tipo Nespresso, de software para disefiar facilmente objetos
a medida,

e Proveedores 3D

Una solucion «intermedia» que esta sobre la mesa es la generacion de
un cuerpo de proveedores de productos 3D. En un primer momento,
muchas empresas se lanzaron a tener sus propias impresoras y hacer
internamente sus trabajos, pero después han descubierto que es mucho
mas comodo, rapido y barato recurrir a proveedores externos que se
ocupan de fabricar el disefio bajo pedido. Esto resuelve los problemas
que muchas empresas han tenido que afrontar por los fallos de los
primeros prototipos de impresoras 3D.

En la misma linea, apareceran «nodos de impresién», es decir,
lugares en los nucleos urbanos, como ahora las copisterias, donde
podras llevar tu disefio o enviarlo por mail y te imprimiran lo que
quieras. UPS, que es el mayor distribuidor del mundo, ya ha empezado
a instalar en hubs propios maquinas de impresion 3D.

Esto tiene mas impacto del que parece a simple vista: desaparicion
de fabricas deslocalizadas llenas de operarios, menor traslado de
mercancias por el mundo (con el consecuente beneficio ambiental), etc.
Habra un retorno a la fabricacién mas cercana.

¢ Inventario fisico e inventario virtual

Una de las grandes ventajas de la impresion 3D es que permite a las
empresas no tener un inventario fisico para cuando surge la demanda
del cliente. La agilidad del 3D, sumada a la posibilidad de tener todo el
catalogo de productos en la nube, permite responder a la demanda de
forma tan rapida como si existiera ese inventario, por lo que el ahorro
de costes de almacenaje para las empresas puede ser muy importante.

e Fabricacion integral



Otra de las tendencias que pueden adivinarse con la implementacion de
la impresion 3D es la fabricacion integral de los productos. En la
fabricacion tradicional, los productos se producen por partes. Cada una
de esas partes se fabrica de un modo diferente e incluso en lugares y
por empresas diferentes. La industria del automovil es un ejemplo
claro: las piezas se fabrican en diferentes lugares del mundo y luego se
envian a un lugar de ensamblaje. Con la impresion 3D, esto no sera
necesario, pues se podra fabricar de manera integral todo el producto.

¢ Internet de las cosas + impresion 3D

Con la interconexion del internet de las cosas y la impresién 3D se abre
la posibilidad de optimizar hasta limites insospechados cualquier
producto. Esto sera posible gracias a la sensorizacion de los productos
y de las partes que los conforman, que aportaran una ingente cantidad
de informacién que permitira, una vez analizada, producir disefios que
mejoren las caracteristicas del producto y la experiencia de uso.

Para saber mas
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La empresa del siglo XXI: los retos que
plantea la Disrupcion Tecnologica

Hemos visto hasta aqui en qué consisten las principales tecnologias
disruptivas y como nos van a cambiar la vida en los proximos anos-décadas
(segun el nivel de desarrollo de cada una). Nos queda por ver como afrontar
este enorme reto historico como ciudadanos, como empresarios, como
empleados, como consumidores y como personas. Es decir, y haciendo
alusién al titulo del libro, cémo «surfear» este impresionante tsunami
tecnolégico que se nos viene encima. Por eso, voy a dedicar los ultimos tres
capitulos del libro a analizar como podemos adaptarnos al nuevo escenario y
aprovechar las oportunidades que plantea la revolucion tecnologica a la
empresa (nuevo modelo de empresa), al consumidor (nuevo perfil de
consumidor) y a la sociedad en su conjunto (impacto social).

Empecemos con la empresa. ; Como debe ser la empresa del siglo xxi?

Para mi, el verdadero empresario no es alguien que gana dinero «a costa
de otros», sino alguien que genera rendimientos economicos y mejora su
entorno. Desde siempre ha habido gente que ha hecho un mal uso de ese
concepto, pero los que quieran seguir haciéndolo en el futuro sencillamente
desapareceran. La realidad es que dentro de 30 afios las empresas que no
tengan politicas sociales asociadas a su cuenta de resultados lo van a tener
muy complicado, pues no van a conseguir financiacién, les costara mucho
atraer talento (pues los profesionales con mas talento podran elegir y querran
trabajar en empresas con impacto social) y, en general, la gente les comprara
menos o directamente no les comprara. Y las empresas que no se adapten a la



Disrupcion Tecnoldgica no es que lo vayan a tener mal, es que directamente
van a desaparecer. Estos son los dos elementos que definen la empresa del
siglo xx1: desarrollo de politicas sociales y adaptacién al cambio tecnolégico.

En Espafia, el tejido empresarial todavia funciona en buena medida segtn
las antiguas reglas del juego, donde se premia mas el «de donde vienes» que
el «cuanto sabes» y donde se menosprecia la innovacion. De seguir asi,
vamos a perder la batalla de la competitividad. Nuestra economia ira
descendiendo en el ranking mundial y nuestros hijos se tendran que ir a
Estados Unidos, China o India para poder labrarse un futuro. S6lo podremos
evitar esto si cambiamos el modelo empresarial, si nos centramos mas en la
innovacion y entendemos bien hacia donde va la Disrupcion Tecnolégica. Me
gustaria que este libro sirva para motivar a la clase empresarial de este pais,
tanto grandes compafilas como pymes, para que adopten un modelo
empresarial que les permita seguir jugando en los proximos 20-30 afos la
batalla de la globalizacion. Y motivarles también para que dejen el planeta al
menos como lo han encontrado, si no mejor.

En el futuro, las empresas que no se adapten a las nuevas tecnologias y
que no se preocupen de generar un rendimiento social ademas del economico,
es decir, que no introduzcan estos dos aspectos en su estrategia, sencillamente
van a desaparecer. El consumidor milenial, del que hablaremos en el siguiente
capitulo, quiere compafiias asi y las escoge con sus actos de compra. Esta
generacion, ademas, prefiere trabajar en compafias altamente tecnologicas y
de gran impacto social.

La empresa del siglo xx1 debe tener siempre los 0jos muy abiertos. Tiene
que estar constantemente atenta al entorno y a la innovacién. Tiene que tener
conciencia de lo que esta pasando a su alrededor en el mundo y actuar en
consecuencia. Tiene que entender lo que viene porque, como dice una frase
topica pero muy cierta, el futuro puede ser tanto una gran amenaza como una
gran oportunidad, segun la actitud y la preparacion.

Cuando a lo largo de la historia se han producido grandes
transformaciones, han irrumpido nuevas empresas que han desplazado de
forma abrupta a las anteriores. Pues bien, el cambio que se avecina, y del que
tan s6lo hemos visto un pequefio avance, sera mil veces mas amplio y rapido
que, por ejemplo, la Revolucion Industrial. S6lo hay que ver como ha
cambiado el panorama de los grandes players mundiales en s6lo un par de



décadas. Actualmente las cinco primeras compafiias del mundo por
capitalizacion bursatil (Apple, Alphabet, Microsoft, Amazon y Facebook) son
empresas tecnologicas que apenas estaban empezando —o ni siquiera existian
— hace 20-30 afios (Amazon se fund6 en 1994, Alphabet-Google en 1998 y
Facebook en 2004). Y es que las empresas, cuando se suben a una ola de
tecnologia disruptiva, crecen a una velocidad inimaginable hasta ahora.

El 95 por ciento de las empresas que hay en el mundo todavia se pueden
considerar de la «vieja economia» y tienen una serie de aspectos en comun:

e Trabajan por departamentos (Marketing, Comercial, RRHH, Finanzas,
etc.).

e Estan centradas en desarrollar y vender productos y servicios.

e Mantienen muchos procesos manuales.

e Tienen sedes desde donde controlan las operaciones.

e Tienden a hacerlo todo internamente.

e Son jerarquicas.

¢ Se miden con indicadores basicamente financieros.

e El personal esta en némina.

e Apuestan poco por la innovacion.

e Asumen pocos riesgos.

Veamos esto con un poco mas de detalle:

1. Trabajo por departamentos

Las areas funcionales de la empresa son las consideradas actividades
mas importantes. Normalmente se plantean objetivos para cada una de
ellas. Las areas funcionales basicas suelen ser: direccion, marketing,
ventas, produccién, recursos humanos y finanzas, pero pueden haber
muchas mas (investigacion, estrategia, etc.).

2. Productos y servicios

El marketing mix es uno de los elementos clasicos del marketing. Se
trata de un término creado por McCarthy en 1960 que se utiliza para
englobar cuatro componentes basicos: producto (o servicio), precio,



distribucion y comunicacion. Estas cuatro variables también son
conocidas como las 4Ps (product, price, place y promotion). Se
consideran las variables tradicionales para conseguir los objetivos
comerciales.

3. Todos en ndmina

El contrato laboral es la forma usual de acuerdo entre el trabajador y el
empleador. Segln éste, el primero presta servicios profesionales bajo
dependencia y subordinacién por una remuneracion determinada.

4. Procesos manuales

Tan so6lo hay que contar el numero de matematicos que existen en las
empresas para entender la poca inteligencia aplicada en los procesos.
Para llevar a cabo una tarea todavia se realizan una gran cantidad de
procesos mecanicos, manuales y repetitivos.

5. Sedes corporativas por zonas

A mayor tamafio de la empresa y/o mas internacionalizacion, se tiende
a dotar a las organizaciones de estructuras centrales de control mas
grandes y rigidas. Es alli donde se establecen las estrategias a seguir,
delegando en los paises o unidades de negocio tan solo la operativa, la
ejecucion.

6. Todo in-house

Las viejas organizaciones tienden a pensar que nadie sabe mas que
ellas de su negocio y, por tanto, no necesitan ayuda externa. Ademas,
desconfian de los que vienen «de fuera», pues podrian pasar
informacién a la competencia. Asi, acaban realizando la gran mayoria
de procesos internamente y cayendo en la endogamia.

7. Jerarquia

En un sistema jerarquico, unos mandan y otros obedecen. Hay mas
miedo a equivocarse y a posibles represalias (despidos) que ilusion por
innovar y arriesgarse. Responde a una necesidad de control y a un
miedo a la falta de estructura, lo cual puede ser operativo, como en un
ejército, pero poco creativo.

8. Solo indicadores top-down



En general, los indicadores financieros estan basados en la contabilidad
de la compafiia y muestran el pasado de la misma. El motivo se debe a
que la contabilidad no es inmediata, por lo que deben efectuarse cierres
que aseguren la compilacion y consistencia de la informacién.

9. No riesgo — no innovacion

La UE invierte hoy un 25 por ciento mas en I+D que antes del inicio de
la crisis econémica. Espafia, un 10 por ciento menos, segin un estudio
de la Fundacion Cotec. La diferencia respecto a Europa se debe sobre
todo al menor peso de los investigadores en las empresas: 2,4 por cada
mil ocupados en Espafia frente a 3,8 de promedio en Europa.

Asi son el 95 por ciento de las empresas del mundo. No son malas
compafiias, pero en plena revolucion tecnologica tienen que reconfigurarse
para seguir existiendo. L.os nuevos players se adaptan rapidamente a los
cambios y atraen talento cualificado. Nacen con un nuevo ADN totalmente
adaptado al siglo xxi1. Han entendido los codigos de las tecnologias
disruptivas y al nuevo consumidor (se podria decir que son «empresas
disruptivas») y actian de una manera muy distinta. Veamos con un poco mas
de detalle las caracteristicas de las empresas del siglo XXI:

1. Trabajan por proyectos

Trabajan en equipo y por proyectos, no en departamentos. Cada lider
de proyecto coordina al resto de componentes, incluso si son de
categorias jerarquicas superiores. Eso permite aprovechar al maximo el
talento de las empresas, asi como ser mas agiles y mas contundentes en
la implementacion.

2. Retienen clientes satisfechos

Estan totalmente enfocadas en el cliente, que es la razén de ser de la
organizacion. Tanto los procesos como las prioridades estratégicas
estan orientados hacia la maxima satisfaccion del cliente. Utilizan el
analisis de datos derivados de la relacion con sus clientes para mejorar
las relaciones comerciales, centrandose especificamente en la retencion
del cliente.



3. Algoritmos

Tienen areas o personas encargadas de la inteligencia y la algoritmia.
Saben que la informacién y el andlisis son claves. La algoritmia y la
inteligencia artificial son herramientas fundamentales para operar de
manera eficiente. Son la base del negocio. No es de extrafiar que las
areas de business intelligence dependan de la alta direccion.

4. Social y deslocalizada

La satisfaccion y autorrealizacion de los empleados es una prioridad
para el top management. El orgullo de pertenencia es su foco. Se
transforma por completo tanto el habitat de trabajo como su ubicacion,
apoyandose en las nuevas tecnologias, para permitir a los empleados
combinar la vida personal y profesional. Las empresas estan
deslocalizadas, capilarizadas, distribuidas por el mundo, con menos
contacto fisico entre el personal.

5. Crowdsourcing con partners

Trabajan mucho con partners, mas que con proveedores en el sentido
tradicional, y los consideran parte de su cadena de valor, incluso los
integran en sus planes estratégicos y de innovacion, invitandolos a
participar en las decisiones estratégicas con total transparencia, en un
modelo puro win-win

6. Externalizan lo no core

Externalizan todo lo que no es el core business de la compaiiia (s6lo asi
pueden crecer de una forma exponencial). Algunos incluso externalizan
el [+D.

7. No jerarquias

Trabajan en organizaciones planas, sin cargos intermedios, por
objetivos y/o proyectos, sin niveles jerarquicos. Eso les permite
eliminar burocracia y reuniones improductivas. Los organigramas, si
los hay, son difusos. Hay mas horizontalidad y menos jefes. Se fijan en
diferentes ratios, no solo en los resultados cuantificables.

8. Indicadores down-top

Se gestionan con indicadores de negocio no sélo financieros y
estratégicos top down (KPIs) que miden el qué, sino con indicadores



operativos que ponen en transparencia la gestién de la operacion y
miden el como. Gestionar una empresa teniendo en cuenta solamente
los indicadores financieros tradicionales (existencias, inmovilizado,
ingresos, gastos, etc.) no permite poner en valor los activos intangibles
de una empresa (relaciones con los clientes, habilidades y motivaciones
de los empleados, etc.) como principal ventaja competitiva.

9. Muy escalables

Trabajan con personas free-lance, gente muy buena pero que prefiere
trabajar por proyectos o por horas. Las empresas saben que sélo asi
pueden contar con el mejor talento en cada momento, pues muchas de
estas personas no quieren estar ligadas a una sola empresa ni trabajar
en un lugar fijo.

10. ADN innovador

La innovacion es el corazon de la compafiia. Es un proceso lean
perfectamente estructurado, y obsesivo. Cada afio se reinventan antes
de que lo haga su competencia. Constantemente estan innovando y
reinventandose, tienen en su ADN la innovacion.

11. Impacto social

Y, muy importante, no buscan sélo ganar dinero, sino también tener un
impacto social, «cambiar el planeta». El suefio de Tesla o de Amazon
es ese: cambiar el planeta. Podrian estar ganando mucho mas dinero,
pero prefieren reinvertirlo para innovar y tener el impacto social que
desean tener. Son empresas con mucho talento, pero sobre todo con
alma. Y esa es una de las cosas que pide el nuevo consumidor: que las
empresas a las que compra tengan alma, estén comprometidas con el
medio ambiente, etc.

El lider del siglo xxi

Si haces una simple comparativa entre el perfil de estas nuevas compafiias y
las tradicionales, veras que son la noche y el dia. No es que sean diferentes en
algunos aspectos, json totalmente diferentes! Por esta misma razén, los
lideres de unas y otras tienen perfiles muy distintos, casi me atreveria a decir



que opuestos. Las empresas de la vieja economia, las que se sustentan en
productos y servicios desarrollados en el siglo xx y/o con base analdgica,
suelen estar dirigidas por ejecutivos con perfil y valores de la vieja economia,
lo que complica muchisimo la transformacion y la adaptacion a los retos de la
Disrupcién Tecnologica. Son tantas las diferencias que es dificil que un
ejecutivo clasico pueda evolucionar hasta convertirse en un lider de la nueva
economia. Hay excepciones que confirman la regla, pero a menudo el
conflicto generacional es insalvable y dificulta la adaptacion de las empresas
tradicionales a la nueva economia para poder competir con empresas
digitales.

Diariamente tengo la oportunidad de trabajar con altos ejecutivos de los
dos perfiles, y las principales diferencias que suelo encontrar, mas alla de la
edad, son:

1. Mientras el ejecutivo del siglo XX se dedica a ADMINISTRAR, el del siglo
XXI se centra en INNOVAR. Cada vez es menos atractivo el perfil de
ejecutivo ingeniero o economista y mas el de marketiniano.

2. Uno se dedica a COPIAR, el otro intenta ser ORIGINAL. L.a orientacion al

cliente obliga al nuevo lider a trabajar en la sorpresa y la originalidad en
toda su cadena de valor.
3. El tradicional ACEPTA los procesos de siempre como correctos; el nuevo

lider INVESTIGA constantemente nuevas maneras de mejorar.

4. El primero se centra en el CONTROL, el segundo en la CONFIANZA. Las
personas son prioritarias en la agenda del nuevo CEO, obsesionado por
tener a la mejor gente y bien motivada.

5. El nuevo lider mira el LARGO PLAZO y sacrifica los beneficios de hoy por
el liderazgo del futuro. Quiere ser el protagonista de la revolucion
empresarial.

6. Para el nuevo lider es mas importante el cOMO y el CUANDO que el QUE y
el PORQUE. En el siglo xxi, la clave es el proceso, no el resultado, que es
una mera consecuencia del primero.

7. Mientras el tradicional mira la LINEA DE FONDO, el otro MIRA HACIA EL
HORIZONTE. Para poder transformar un sector y liderar un cambio hay que
tener amplitud de miras.

8. El primero ACEPTA el statu quo, el segundo lo DESAFIA. El ejecutivo del



futuro no teme los cambios, que forman parte de su estilo de vida y de su
management.
9. La mayoria de los ejecutivos de la antigua economia HACEN LAS COSAS

BIEN, mientras que los nuevos lideres HACEN LO CORRECTO, aunque eso no
les dé un beneficio personal o a corto plazo.

Soy de la opinion de que un ejecutivo, independiente de su edad y
background, puede adaptarse a la nueva economia si le pone interés y ganas,
pero desgraciadamente hay muchos que no sélo no quieren, sino que no son
conscientes de que estan arrastrando a su empresa y a sus empleados a la
ruina. Solo aquellos ejecutivos que gestionen sus organizaciones con los
codigos de la nueva economia podran sobrevivir, hacer frente a los nuevos
competidores y adaptarse a los nuevos consumidores.

Los nuevos lideres no dejan que la gestion del dia a dia les haga olvidar lo
mas importante, que son las personas. Por eso, dedican tiempo a inspirar y
motivar a sus empleados, lo que tiene un claro impacto en los resultados. En
las empresas del siglo xxi, los directivos dedican entre un 20 y un 40 por

ciento solo a tratar con los empleados. Y les dicen cosas como:

1. «Estas haciendo un gran trabajo».

Incluso los empleados mas talentosos necesitan un poco de aliento de
vez en cuando. Hay que decirles el gran trabajo que estan haciendo.

2.«No sé como podriamos hacer esto sin ti».
Un poco de adulacién sincera abre puertas y corazones.
3.«;Puedes pensar en una mejor manera de hacer esto?».

Los empleados son la mejor fuente de ideas para mejorar la empresa.
Los buenos lideres les animan a buscar y expresar ideas.

4. «Sé que puedo contar siempre contigo para hacer el trabajo».

La fiabilidad y la confianza son elementos clave para cualquier
empleado.

5. «Nuestros clientes te aman».



Los empleados deben saber el impacto positivo que tienen sobre sus
clientes.

6. «No te preocupes, todos cometemos errores».

No hay que castigar los errores, sino animar a intentarlo de nuevo.
7. «Tengo un nuevo proyecto importante para ti».

Todos queremos hacer tareas que importen, que trasciendan.
8. «¢Tu qué opinas?

Es bueno saber qué opinan los empleados, y luego ejecutar sus
sugerencias siempre que sea posible.

9. «Estoy muy content@ de que trabajes para nosotros».

Los buenos profesionales, con talento, pueden elegir donde trabajar. No
esta de mas agradecerles que lo hagan para tu empresa.

10. «Necesito tu ayuda».
A todos nos gusta que nos den la oportunidad de ayudar.
11. «Muchas gracias».

Agradecer debe ser un habito.

Sin duda, los lideres de las empresas del siglo xx1 deben ser people
oriented: orientados a los empleados, los clientes y la sociedad.

Marketing y sistemas: colaboradores necesarios

Ademas del lider de la organizacion, hay dos areas criticas en cualquier
empresa que tienen que evolucionar para adaptarse: sistemas y marketing. O
sea, la tecnologia y el cliente/mercado, el CIO (Chief Information Officer) y
el CMO (Chief Marketing Officer). Muchas personas piensan que son
disciplinas opuestas, como el arte y la ingenieria, pero la revolucion digital lo
ha cambiado todo. Hoy la tecnologia y la comercializacion son dos fuerzas
que se complementan y se necesitan.



En los ultimos afios he podido observar una creciente inversion en
tecnologias de la informacion, pero no en marketing. Esto provoca un efecto
perverso en las organizaciones que se resumen en esta formula:

NT+OO=EOO

O sea: New Technology + Old Organization = Expensive Old
Organization. En la era de la digitalizacion y la transformacion del
consumidor digital, del que hablaremos en extenso en el proximo capitulo, el
marketing es el rey. Y como tal, tiene que liderar la estrategia y la
transformacion de la organizacion, apoyado y respaldado por la tecnologia.
Cada interaccion consumidor-marca genera datos que pueden ayudar a
comprender lo que los clientes quieren y esperan, pero para eso los equipos de
marketing y de TT deben unir fuerzas, repensar procesos obsoletos y combinar
sus habilidades para resolver retos compartidos.

Cuando se involucran estos dos equipos en la recopilacion y el analisis de
grandes volumenes de datos, y ayudan a los comerciantes a comprender los
detalles especificos de la relacion con el cliente, crean una experiencia de
marca mas personalizada que se traduce en mayores ventas y mejores
margenes. La empresa del siglo xx1 tiene que fomentar la relacion entre

marketing y TI, y en concreto:

1. Dar mas poder al CMO en el comité de direccion para que sea la voz del
nuevo cliente y disefie el plan estratégico multicanal.

2. Fijar objetivos compartidos para el CMO y el CIO.

3. Integrar los equipos de marketing y tecnologia para que trabajen en
proyectos comunes, no en departamentos separados.

4. Medir el progreso. La medicion es esencial para cada accién de
transformacion. Hoy en dia, una organizacion puede definir y medir los
objetivos con mayor precision que nunca antes.

Trabajo en equipo



Una de las tareas mas complejas del management es conseguir el mejor
equipo de profesionales trabajando en equipo, o lo que se denomina «equipos
de alto rendimiento». No es facil conseguir talento y que ese talento se una
para multiplicarse. Cuando se da esta combinacion magica de factores, las
posibilidades de éxito de la organizacién se multiplican exponencialmente.

En los afios que llevo trabajando con comités de direccion lo he visto
pocas veces. En esas pocas veces, se daba la circunstancia de que el
performance de la compafiia era muy superior al mercado, tanto en términos
de crecimiento como de rentabilidad, y que el entorno de trabajo era
excelente.

Las principales claves para crear un equipo ejecutivo de alto rendimiento
son:

1. conrIANZA: No hay criticas a las espaldas de los demas ni competencia
insana, sé6lo beneficio colectivo.

2. GENEROSIDAD: Es mas importante el éxito colectivo que el individual.

3. PROPOSITO: Se persigue un fin comtn que crea unidad y razon de ser en el
grupo.

4. DEMOCRACIA: Las decisiones son mancomunadas y consensuadas.

5. COMPROMISO: Hay un alto grado de compromiso individual en el proyecto
comun.

6. COMUNICACION: Menos mails y mas comidas personales.

7. RESPETO: Nadie es mejor que nadie. Se respecta la diversidad.

8. LOS EXITOS SE COMPARTEN: Nada une mas que apoyarse en los fracasos y
celebrar los éxitos.

Una de las maneras de conseguir que se trabaje en equipo son las
actividades de team building. Este término define un conjunto de actividades
para formar equipos de alto desempefio y mejorar las relaciones
interpersonales dentro de un grupo o equipo de ejecutivos. Se pueden realizar
muchas actividades diferentes, pero una de las que me parece mas eficaz
(ademas de espectacular) es la de apagar fuegos. Literalmente.

En Espafia contamos con el mejor centro de adiestramiento de Europa de
extinciéon de incendios, Brunete. Esta escuela cuenta con unas instalaciones de



75.000 m? dedicadas a crear simulacros de incendio. He tenido la fortuna de
participar en varias ocasiones en esta experiencia extrema y el resultado es
espectacular, ademas de una vivencia irrepetible. Para poder apagar un fuego
es fundamental el trabajo en equipo. Hacen falta tres personas, lo que se llama
un «equipo base», para llevar una manguera de bombero, y para apagar un
incendio son necesarios como minimo tres equipos base. Todos tienen un rol
concreto: mientras dos equipos apagan, el tercero protege al resto del calor y
las llamas. Si uno falla, todo falla. Y no puede haber despistes, porque los
despistes se cuentan por muertos.

Cuando te expones a situaciones extremas en equipo y pones tu vida en
manos de tus compafieros, te das cuenta de la torpeza que es no confiar en
ellos. Y que el peligro no son los compafieros, sino el fuego. O sea, la
competencia.

En definitiva, las compafias disruptivas, sus lideres y sus equipos de
trabajo no sélo buscan ser eficaces y ganar dinero, sino trascender, crear
productos que no solo satisfagan a sus clientes, sino que dejen un legado para
la historia. Son socialmente responsables y comprometidas, no solo porque
sus clientes se lo demandan, sino porque lo llevan en su ADN. Sin duda, este
tipo de compaifiias desbancaran a las viejas empresas tradicionales y
contribuirdn de forma importante al progreso y mejora de la Humanidad.



L.os consumidores en el nuevo entorno

Esta nueva era de la Disrupcion Tecnologica apunta a criterios mas
sostenibles y a una explotacion mas racional de la tierra que la Revolucion
Industrial. Tenemos que ir hacia ahi, por puro sentido comun, y creo que
habra dos factores que contribuiran a que asi sea: una nueva ética empresarial
y el empoderamiento de la sociedad. Por un lado, las nuevas generaciones de
empresarios llevaran ya incorporado el chip de la produccion sostenible, y por
otro, las nuevas generaciones de consumidores exigiran que las empresas no
ataquen el medio ambiente, mantengan relaciones laborales humanizadas, etc.
Para esta nueva sociedad, si una empresa no tiene en cuenta unos criterios
medioambientales y éticos no va a poder subsistir, basicamente porque no
tendra clientes.

Esta naciendo un nuevo consumidor que sin duda acabara siendo
mayoritario. La transformacion tecnolégica esta dando lugar a un cambio en
los habitos de consumo y las empresas que no se adapten, que no se
preocupen de conocer y satisfacer a este nuevo consumidor de la era
tecnologica-digital, sencillamente desapareceran. Y en poco tiempo.

Este nuevo consumidor milenial, que sera el principal consumidor de los
proximos 20-30 afios, ha nacido ya en un entorno digital. Para él, lo que
llamamos «nuevas tecnologias» son simplemente tecnologias, pues las tiene
desde que nacid. Es un espécimen nuevo, con una nueva mentalidad, nuevos
gustos y nuevos habitos: es multicanal, le importan poco las marcas, no quiere
ir al supermercado y prefiere comprar por internet, no quiere ir a la sucursal
de su banco pero quiere el mejor servicio de banca online, no se informa por
los medios convencionales pero esta informado, etc. Los empresarios tienen



que saber que este consumidor, del que cada afio hay mas y con mas poder
adquisitivo, quiere cosas radicalmente distintas al que hasta hoy le ha dado de
comer. Ademas, los empresarios jovenes si entienden a este nuevo
consumidor, por lo que los tradicionales tienen que espabilarse si no quieren
quedarse fuera de juego.

Un hecho determinante en este cambio de habitos es la digitalizacion de la
poblacién. El uso de internet ha crecido exponencialmente. En el minuto que
tardaras en leer esta pagina se habran producido 700.000 busquedas en
Google, se habran subido 600 videos a Youtube, se habran descargado mas de
13.000 aplicaciones en iPhones y se habran registrado mas de 70 nuevos
dominios. Todo esto, ademas, acompafiado del boom de los teléfonos
inteligentes. Segun la encuesta anual de Navegantes en la red presentada en
2018 por la Asociacion para la Investigacion de Medios de Comunicacion
(AIMC), la principal actividad online se realiza ya con el teléfono: un 92,1
por ciento de los usuarios accede mediante el movil frente a un 77,5 por
ciento que lo hace con el ordenador portatil, un 67,4 por ciento con el
ordenador de sobremesa, un 58,2 por ciento con la tableta y un 33,3 por ciento
con el televisor.

El mundo se esta moviendo rapidamente hacia la conectividad ubicua, que
va a cambiar la forma en que las personas nos asociamos, reunimos o
compartimos informacién. En ese futuro no muy lejano del que estamos
hablando todo el tiempo en el libro, o sea, los proximos 20-30 afios, el acceso
a internet sera universal. Conectarse a internet en cualquier lugar y momento
sera tan sencillo como respirar. El internet de las cosas, con sensores por todas
partes, hara que todo esté digitalizado y se pueda controlar a través del movil
desde cualquier lugar. La nube nos permitira manejar esa ingente cantidad de
informacién de toda la poblacién mundial gracias a su gran capacidad de
almacenamiento y gestion de datos. Estos avances permitiran mejorar la
salud, la educacion, el trabajo, la politica, la economia y el entretenimiento.
Por otra parte, plantearan cuestiones éticas relacionadas sobre todo con la
privacidad, la delincuencia y las libertades civiles.

Los expertos establecen una serie de predicciones sobre este mundo
hiperconectado que enumero de forma sintética a continuacion:

1. El intercambio de informacion a través de internet se realizara sin



esfuerzo y estara tan entretejido en la vida cotidiana que se convertira en
invisible, fluira como la electricidad, a menudo a través de
intermediarios no humanos.

2. La difusion de internet mejorara la conectividad global y contribuira a
fomentar las relaciones entre culturas y reducir la ignorancia.

3. El internet de las cosas y la inteligencia artificial haran que la gente sea
mas consciente de su mundo y de su propio comportamiento.

4. La realidad aumentada y los dispositivos portatiles serviran para
monitorear la salud personal.

5. La conciencia y la acciéon politica se beneficiaran de esta
hiperconectividad; proliferaran cambios mas pacificos y levantamientos
ptiblicos como la Primavera Arabe.

6. Surgiran nuevas «naciones» de personas con intereses compartidos que
existiran mas alla de los actuales Estados o naciones.

7. Internet se convertira en «los internets» y se renegociaran sus principios.

8. Internet revolucionara la educacion y dara mas oportunidades, pues se
necesitara menos dinero para bienes raices y maestros.

9. Pueden producirse desigualdades entre los que tienen mas medios
digitales y los que no. Esto daria pie a resentimiento y violencia.

10. Los abusos y abusadores digitales evolucionaran y se expandiran. La
naturaleza humana no cambiara: pereza, intimidacién, acoso,
pornografia, crimen, etcétera, seguiran existiendo y encontraran nuevas
capacidades en la tecnologia para hacer la vida imposible a los demas.

11. Presionados por estos cambios, los gobiernos y las empresas trataran de
hacer valer el poder invocando la seguridad y las normas culturales.

12. Cederemos, a veces a regafadientes, parte de nuestra privacidad en favor
de la convivencia. La privacidad total solo estara al alcance de los ricos.

Segin Hal Varian, economista jefe de Google, «el mayor impacto en el
mundo sera el acceso universal a todo el conocimiento humano». El acceso a
la informacion y el conocimiento pueden ya hoy en dia convertir a un
campesino de una aldea remota en una persona mas sabia que el mas sabio de
los filosofos griegos o mas culta que el mas culto de los escritores del siglo
xX. En el futuro habrad dispositivos méviles baratos al alcance de todo el
mundo y herramientas educativas como la Academia Khan estaran
disponibles para todos. Esto dara lugar a una poblaciéon mundial mas



informada, mas educada y, en consecuencia, mas empoderada.

Pero volvamos al nuevo consumidor. Se trata de un individuo mas activo,
que no espera a que le llegue la publicidad de un producto, sino que va a
buscarlo por internet, compara precios y calidades y lo quiere al momento en
la puerta de su casa. El/ella busca, compara, mide, prueba, elige y decide. Est4
acostumbrado a ejercer una respuesta inmediata. No hace mucho intenté
comprar unos muebles de disefio en una web, pero la experiencia de compra
era tan lenta y enrevesada que me impacienté y acabé por salir sin comprar.
iY eso que no soy un millenial!

Para el nuevo consumidor digital, el valor del dinero pasa a veces a un
segundo o tercer plano en favor de una serie de valores y beneficios
personales, entre ellos la experiencia de compra. A mas facilidades (como las
que ofrece Amazon, por ejemplo: comodidad, rapidez, posibilidad de
devolucion sin pedir apenas explicaciones...), mayor satisfaccion y mayor
gasto por parte del consumidor.

La integracion del mundo online y offline también empieza a ser una
realidad en los mercados; partiendo de la idea de que el cliente es unico,
sabemos que se relacionara con las marcas a través de los distintos canales
que tenga a su alcance. Esto da lugar a una serie de oportunidades en el
mercado. Muchas marcas estan incorporando ya la experiencia de compra on-
off en sus tiendas, desde C&A con sus perchas inteligentes, Zara con la
tecnologia RFID en sus prendas y un asistente de compra en tienda via iPad,
Decathlon con tiendas donde ver los productos, encargarlos y que te los
entreguen en casa, etc.

Las nuevas férmulas de distribucion en la «iltima milla» (drones,
bicicletas, coches eléctricos, etc.) son otra de las novedades que sirve como
ejemplo de como puede cambiar el panorama de las relaciones entre clientes y
compafiias online y offline. jAhora el cliente digital puede recibir pedidos en
horas o incluso minutos!

Sobre el nuevo consumidor digital ya tuve ocasién de reflexionar en mi
anterior libro, escrito junto a Rafael Fernandez Garcia-Andrade, Moénica Deza
Pulido y Juan José Delgado (EI nuevo consumidor digital, Editorial Circulo
Rojo, 2015). Como ya adelantaba entonces, el consumidor digital ha llegado
para quedarse, pero ira experimentando una serie de transformaciones y
evoluciones, con demandas mas especificas, modas, diferencias culturales,



etc. Gracias a la rapidez con la que se esta desarrollando la vida en la
actualidad, y la numerosa cantidad de informacion de acceso publico con la
que contamos, ya se pueden vislumbrar diferentes formas de comunicacion
como consecuencia de los diferentes usos, que van a tener que ver (y mucho)
con la interaccion continua entre usuarios, los deseos personales y/o las
distintas formas de vivir, ser, ver y estar en el mundo.

Actualmente, casi cualquier usuario puede manejar cantidades ingentes de
informacién de manera muy rapida y con una facilidad de transmision
espectacular. Esto va a repercutir directamente tanto en los modos de
socializar como en las diferentes formas de comprender el mundo. Existe una
tendencia clara a un cambio en las formas de relacionarse que sera casi efecto
«natural» de estos fenémenos y que nos conducira a una multiplicacion global
de posibilidades y eventos, que nos dejara expuestos a subitos cambios de
direccion y orientacion inesperados en cualquier momento y circunstancia.
Como consumidores y objetos de consumo a la vez nos «expandiremos»
virtualmente conforme a los niveles y grados de determinados usos y
costumbres, que ejerceran un claro influjo en los mundos fisico y digital y en
la configuracion de nuestra personalidad. La libertad de escoger se
transformara en una cosa u otra conforme a lo que cada persona o consumidor
decida, y a sus propias formas de proceder o manifestarse en relacién con los
demas.

Ya no estamos ante meros consumidores, sino ante usuarios que trataran
de aprovechar al maximo las ventajas que les brindara la tecnologia, a la que
podran acceder de manera facil e inmediata. Un ejemplo son los nuevos
modelos de negocio peer-to-peer (P2P), es decir, negocios entre ciudadanos.
Una red P2P es una red de computadoras en la que todos o algunos aspectos
funcionan sin clientes ni servidores fijos, sino con una serie de nodos que se
comportan como iguales entre si. Es decir, actian simultdneamente como
clientes y servidores respecto a los demas nodos de la red. Las redes P2P
permiten el intercambio directo de informacion, en cualquier formato, entre
los ordenadores interconectados. La nueva era esta revolucionando muchos
negocios como la musica, los viajes, las compras a distancia..., y dando
cabida a una forma de colaboracion entre ciudadanos que da pie a nuevos
negocios, impensables sin la conectividad de internet. Muchos de estos
nuevos negocios afectan directamente a otros tradicionales.

Actualmente se estan estructurando diferentes modelos de negocio muy



interesantes en diferentes ambitos. He aqui algunos ejemplos:

TRANSPORTE:

e Uber y Blablacar: alquiler de coche entre particulares.
e Parkinghood: alquiler de parking
¢ Bicing: alquiler de bicicletas.

SERVICIOS:

e Cronoshare: profesionales de confianza para tareas de limpieza, clases
particulares, arreglos, idiomas y mucho mas.

e Taskrabbit: tareas del hogar para vecinos.

e FEtece: tareas cotidianas entre profesionales de confianza.

e Bibulu: alojamientos particulares para mascotas.

TURISMO

e Airbnb: alquiler de espacios de otras personas en 34.000 ciudades de 190
paises.

e Tripdreal: marketplace donde encontrar experiencias auténticas
organizadas por gente local.

e FEatwith: comer en casa de gente particular.

e Ebay: compra-venta de tecnologia, informatica, motor, coleccionismo,
ropa, articulos para bebés, etc. Nuevo y segunda mano.

e Wallapop: compras de segunda mano en tu zona.

e Mitrastero: compras de segunda mano.

e Grownies: intercambio de ropa para nifios.

Un ciudadano de Nueva York que utiliza el P2P ingresa una media de
45.000 ddlares al afio por «alquilar» cosas a otros particulares. Y segun un
estudio reciente de Nielsen, en Espafia casi el 50 por ciento de la poblacién
esta dispuesta a alquilar algo a cambio de dinero. Sin duda, el P2P esta
explotando y provocando la transformacién de muchos sectores y negocios.

Todo esto esta repercutiendo en nuevas formas de relacionarse, colaborar,



consumir, etc., con un nivel de integracién muy alto del consumidor con todo
aquello que va a consumir, que incluso le incluye a él como objeto de ese
consumo. Sobre esta perspectiva general atisbo una dimensién de consumidor
sobre la que éste «creera» poseer el suficiente criterio personal como para
poder elegir entre algunas cosas y rechazar o desechar de pleno otras, pero
que ante todo nunca va a perder de vista su objetivo, que no es otro que el de
obtener de todo el conjunto de sus acciones la mejor experiencia, o la
experiencia mas concreta que satisfaga sus necesidades.

Las empresas tendran que encajar toda esta gran cantidad de variables
como las piezas de un puzle infinito que no deja de multiplicarse. Entendido
asi, el nuevo consumidor digital es un reto, porque sera el reflejo de lo que
somos a nivel personal y social.



Epilogo

Un mensaje optimista para acabar

Mas alla del impacto sobre la empresa y el consumo, la Disrupcion
Tecnoldgica transformara profundamente toda nuestra sociedad en las
proximas dos o tres décadas. No la de un pais o una region, sino todas las
sociedades y comunidades del mundo entero. Su impacto sera global: sobre
todos los paises, todas las ciudades, todas las comunidades, todos los sectores,
todas las empresas y todas las personas.

Hay quien se pregunta, no obstante, si sera para bien o para mal. No faltan
ni las voces agoreras, que vaticinan una deshumanizacion producto de tanta
tecnologia, ni tampoco los tecno-entusiastas, que piensan que la tecnologia
puede solucionar los principales problemas de la Humanidad. Me cuento entre
los segundos, aunque soy plenamente consciente de los riesgos.

La Humanidad tiene hoy muchos y graves problemas. Cada diez minutos,
que es mas o menos el tiempo que tardaras en leer este ultimo capitulo, muere
un nifio de hambre en el mundo. En pleno siglo xx1 todavia sucede esto:

800 millones de personas viven con desnutricion permanente (jmientras
1.900 millones tienen sobrepeso!).

1.200 millones de personas viven en la pobreza extrema.

2.500 millones no tienen acceso a agua potable y otros tantos no tienen
acceso a la sanidad publica.

1.500 millones de nifios sufren algun tipo de violencia.



e 7 millones de personas mueren al afio por la contaminacion.
e Una de cada 3 mujeres ha sufrido violencia fisica o sexual.
e Una de cada 5 personas no tiene acceso a la electricidad...

Asi esta hoy el mundo.

Las tecnologias disruptivas pueden, segin como se utilicen, contribuir a
crear una sociedad mas justa o a todo lo contrario. Mi punto de vista es que
cualquier persona en posicion de actuar sobre los grandes retos de la
humanidad esta en la obligacion de hacer algo, y especialmente la clase
empresarial y ejecutiva. Primero por humanidad: todo ser humano debe
procurar hacer de este mundo un lugar mejor para las siguientes generaciones.
Segundo, porque asi lo exige «su majestad el cliente», es decir, los
ciudadanos. Segun Forética, asociaciéon de empresas y profesionales del
ambito de la responsabilidad social y la sostenibilidad con presencia en
Espafia y Latinoamérica, practicamente la mitad de los consumidores han
dejado de comprar alguna marca por sus malas practicas sociales o con el
medio ambiente. Y esto ira a mas a medida que los milenials se incorporen
mas a la sociedad de consumo.

Ni que decir tiene que aun tenemos muchisimos retos por delante para
alcanzar un mundo sostenible y sin sufrimiento, para garantizar Ia
supervivencia de nuestro planeta y de nuestra especie. Es muy importante que
tomemos conciencia de estos retos, tanto para solucionarlos como para no
alimentarlos mediante nuestra actividad profesional o cotidiana. La
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) ha establecido los que denomina
Objetivos del Desarrollo Sostenible, donde enumera y describe los principales
retos a los que se enfrenta la Humanidad (puedes encontrar el detalle en la
pagina <http://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-
development-goals.html>). El objetivo y la vision es que para 2030 hayamos
podido:

1. Erradicar la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

2. Poner fin al hambre, conseguir la seguridad alimentaria y una mejor
nutricion, y promover la agricultura sostenible.

3. Garantizar una vida saludable y promover el bienestar para todos y para
todas las edades.


http://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Garantizar una educacion de calidad inclusiva y equitativa, y promover
las oportunidades de aprendizaje permanente para todos.

Alcanzar la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y
ninas.

Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el
saneamiento para todos.

Asegurar el acceso a energias asequibles, fiables, sostenibles y modernas
para todos.

Fomentar el crecimiento economico sostenido, inclusivo y sostenible, el
empleo pleno y productivo, y el trabajo decente para todos.

Desarrollar infraestructuras resilientes, promover la industrializacién
inclusiva y sostenible, y fomentar la innovacion.

Reducir las desigualdades entre paises y dentro de ellos.

Conseguir que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

Garantizar las pautas de consumo y de produccion sostenibles.

Tomar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos
(tomando nota de los acuerdos adoptados en el foro de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico).

Conservar y utilizar de forma sostenible los océanos, mares y recursos
marinos para lograr el desarrollo sostenible.

Proteger, restaurar y promover la utilizacion sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar de manera sostenible los bosques,
combatir la desertificacion y detener y revertir la degradacion de la
tierra, y frenar la pérdida de diversidad bioldgica.

Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible,
facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces,
responsables e inclusivas a todos los niveles.

Fortalecer los medios de ejecucion y reavivar la alianza mundial para el
desarrollo sostenible.

Veamos algunos ejemplos de como la Disrupcion Tecnologica puede

contribuir a alcanzar algunos de estos objetivos:

¢ Erradicar el hambre



El objetivo es terminar con el problema antes de 2030 y, aunque ahora
parezca irreal, la revolucion tecnoldgica ya esta poniendo sobre la mesa
adelantos que posibilitarian esta situacion. Valga como ejemplo la
«fotocopiadora de células» desarrollada por cientificos espafioles y
dada a conocer recientemente. Este artilugio permite replicar células de
forma automatizada, por lo que no sélo abre grandes posibilidades a la
investigacion y al mundo de la medicina, sino que puede ser una
palanca para acabar con el hambre de manera instantanea. Esta
«fotocopiadora de células» podria utilizarse para la fabricacion de
carne sintética, lo que seria una opcion para facilitar proteinas a
grandes masas de poblacion y acabar con los problemas que el clima
provoca sobre las cosechas y la ganaderia. Hoy por hoy, la capacidad
de produccion de esta tecnologia es limitada y son muchos los intereses
que se verian afectados: los ganaderos, los intermediarios, las industrias
carnicas... En cualquier caso, esta es una opcion que ya esta ahi y que
simplemente dependera de la voluntad de las organizaciones para
utilizarla.

¢ Garantizar la salud y el bienestar

Como hemos visto a lo largo del libro, casi todas las tecnologias
disruptivas tienen algun tipo de aplicacion que puede contribuir, en
mayor o menor medida, a mejorar la salud y el bienestar de las
personas: desde robots para cuidar a personas dependientes hasta el
diagnostico a distancia gracias a la conectividad movil y la inteligencia
artificial, pasando por la «fabricacién» de 6rganos o protesis gracias a
la impresion 3D. Las personas viviremos mas y mejor gracias a la
tecnologia. Incluso es posible que algun dia acabemos con la muerte
gracias a la biotecnologia, aunque eso es aventurar demasiado. Aunque
es previsible que en un primer momento los paises ricos aprovecharan
estos adelantos mas que los pobres, sera irrefrenable que antes o
después estos avances lleguen a la Humanidad en su conjunto.

e Educacion de calidad

El siguiente objetivo que plantea la ONU para la humanidad es
conseguir una educacion de calidad para todos antes de 2030. La
revolucién tecnologica contribuira a que este objetivo cada vez sea
menos dependiente de la decision de los gobiernos, porque la



tecnologia acerca el conocimiento y lo democratiza mas alla de la
voluntad de los Estados. La posibilidad de acceso a la informacion que
ofrecen internet y los dispositivos modviles pone el conocimiento al
alcance de practicamente todo el mundo.

e Agua limpia y saneamiento

Una vez mas, la tecnologia va a poner al servicio de la Humanidad la
posibilidad de conseguir agua potable de forma relativamente facil, por
lo que la consecucion de los logros dependera en gran parte de
decisiones politicas y de la presion que la sociedad haga en este
sentido.

e Trabajo decente y crecimiento econémico

Este objetivo es uno de los puntos que mas reflexion esta provocando
en estos momentos. La tecnologia esta afectando en gran medida (y
afectara mucho mas) al tema de la empleabilidad. Estda asumiendo
todos aquellos procesos repetitivos y que no requieren de aportacion
creativa. Esto supone que la mayor parte de los empleos, tal y como los
conocemos hoy dia, iran siendo asumidos paulatinamente por robots.
;Es esto positivo 0 negativo para los seres humanos? ;L.as maquinas
generaran paro generalizado o supondran una liberacion? Todavia es
quizas demasiado pronto para saberlo, pero podemos adelantar alguna
reflexion al respecto. Por ejemplo, que liberar de los trabajos
repetitivos y faltos de aportacion creativa a las personas no tiene
porqué ser algo negativo. También puede calibrarse como una
liberacion del ser humano. Si aseguramos el modo de subsistencia a esa
persona, probablemente el trabajo deje de tener el valor que hoy se
concede a segun qué tareas.

Valga como ejemplo un empleo tan recurrente en nuestros dias
como el de camionero. Miles de personas se dedican hoy dia a
transportar mercancias en camiones a lo largo de todo el mundo. Si
planteamos a un camionero la posibilidad de quedarse sin trabajo
porque su labor puede asumirla una maquina, esa persona se mostrara
contraria porque se quedara sin recursos con los que mantenerse. Sin
embargo, si le aseguramos esos recursos, probablemente renuncie a
seguir conduciendo sin problemas.

Segun este punto de vista, la tecnologia supondria un paso mas en



la evolucion de las relaciones sociales: de los grupos de cazadores o
agricultores del Neolitico se pas6 a una sociedad en que una masa de
esclavos sin derechos trabajaba para el grupo dirigente. En un siguiente
paso, los esclavos se convirtieron en trabajadores industriales con
situaciones no muy diferentes a las anteriores, y pasaron a convertirse
en consumidores ante las necesidades del engranaje empresarial creado
por la Revolucion Industrial. Sea por obligacion (esclavos), por
necesidad (trabajadores industriales) o por propia decisién
(consumidores), el puesto de trabajo ha supuesto en todos estos
estadios un punto vertebral de la relacion social. Quizas la revoluciéon
tecnoldgica termine con esta situacion y el pleno empleo que propugna
la ONU sea en realidad que todo el mundo tenga posibilidades de
obtener los recursos necesarios para satisfacer sus expectativas vitales y
no tanto un puesto de trabajo como hoy lo entendemos.

¢ Industria, innovacion e infraestructura

Este es probablemente el capitulo mas afectado por la revolucién
tecnologica. El salto exponencial de la industria y las infraestructuras
gracias a la constante innovacion dibujaran un mundo que hoy no
alcanzamos a vislumbrar. Esta claro que el acceso a la informacion que
proporciona la extension de la tecnologia debe ser un objetivo global.
La informacién es una herramienta del cambio y, como tal, tiene que
estar al servicio de todos los seres humanos.

e Reduccion de las desigualdades

La ONU se centra en las desigualdades en el acceso a la riqueza, pero
habra que tener en cuenta que la nueva riqueza sera el acceso a la
informacién y el empoderamiento de la sociedad. Es mas facil esa
democratizacion del conocimiento que el acceso a un reparto
medianamente equitativo de la riqueza. En cualquier caso, seguimos
midiendo el mundo desde un punto de vista y unos parametros que no
son validos para esa nueva sociedad en la que nos adentra la revolucion
tecnoldgica. Quizas en ese momento la riqueza material tenga una
valoracién muy diferente y, por tanto, la reduccion de las desigualdades
también.

¢ Ciudades y comunidades sostenibles

Las ciudades han evolucionado y continuaran evolucionando para



conseguir convertirse realmente en el espacio mas apropiado para el
desarrollo humano. La tendencia, gracias a la tecnologia, es hacia un
entorno mas sostenible, mas amable, mas humano... En buena medida
se conseguira gracias a los vehiculos eléctricos auténomos, que en
apenas una década poblaran nuestro paisaje urbano: sin contaminacién,
sin ruido, sin accidentes, sin estrés al volante, etc.

¢ Produccion y consumo responsables

Para el nuevo consumidor, no todo vale. No vale la destrucciéon del
medio ambiente para la produccion de bienes, no vale el uso de
materiales de poca calidad para ganar mas dinero, no vale el uso de
mano de obra barata. El consumidor cada vez permitira menos excesos
a la industria. Por ejemplo, en los ultimos tiempos la ciudadania ha
tomado conciencia de las posibles consecuencias del uso excesivo del
aceite de palma, mas barato que el de oliva o el de girasol, pero con
caracteristicas nutricionales menos saludables o incluso nocivas.
Ademas, la produccion del aceite de palma esta provocando serios
problemas medioambientales y esta acabando con habitats y especies
de gran valor ecologico. Por todo ello, la ciudadania esta
movilizandose y no son pocas las cadenas que ya estan retirando todos
los productos que tienen este ingrediente en su composicion. Quizas en
un primer momento se trate de medidas publicitarias por parte de estas
cadenas distribuidoras, pero lo importante es que la movilizacion
social, a través de la informacion y el conocimiento compartido que
permite la tecnologia, sobre todo la conectividad movil, esta
empezando a ganar batallas.

e Combatir el cambio climatico

La ONU pone en el punto de mira los cambios climaticos provocados
por el desarrollo salvaje y la acciéon del hombre. Acabamos de apuntar
que, efectivamente, el nuevo consumidor tiene una concienciacion
diferente sobre la forma de vivir y de tratar el planeta en el que
vivimos. Sin embargo, seria absurdo no tener en cuenta tendencias
surgidas tras la crisis financiera y que suponen un retroceso en lo que
parecian preceptos aceptados globalmente. La victoria de Donald
Trump en Estados Unidos supone el maximo exponente de esa vision
retrégrada en la que se vuelve a los combustibles fésiles, se quita



importancia al cambio climatico, se priman los intereses industriales,
etc. Veremos como el resurgimiento de esta vision miope del mundo
convive con la trasformacion tecnolégica y sus consecuencias
disruptivas.

¢ Vida submarina

La contaminacion principal de nuestros océanos esta protagonizada a
dia de hoy por el incesante trasiego de grandes buques cargados de
mercancias. La impresion 3D facilitara la elaboraciéon de muchos
productos alli donde se necesiten, reduciendo en gran medida las
necesidades de producir en un lugar y transportarlo hacia el otro
extremo del mundo, como sucede ahora. Este simple aspecto cambiara
en gran medida el uso que hoy damos a los océanos como gigantescas
autopistas de transporte.

e Paz, justicia e instituciones solidas

La democratizacion del conocimiento conlleva también al
conocimiento de la democracia. Y el mero acceso al conocimiento
ayudara a formar una relacion ciudadana mas respetuosa, mas justa y
mas pacifica. La juventud de muchos paises arabes se movilizé hace
unos anos contra sistemas dictatoriales en una serie de movimientos
que se conocieron como las primaveras arabes y que consiguieron, por
accion contagio, que algunos tiranos cayeran después de muchos afios
instalados en el poder. Visto con un poco de perspectiva, el resultado
no ha sido, ni mucho menos, el deseable ni el que esperaban esos
jovenes protagonistas de las revueltas. Sin embargo, si analizamos la
situacion a largo plazo, si podemos congratularnos de que el siglo xxi
esté proporcionando sociedades con mas oportunidades que las de
siglos anteriores. Obviamente no es suficiente, de ahi la importancia de
esforzarse en que este reto sea de verdad una realidad por el bien de
toda la Humanidad.

Conclusion

En definitiva, la Humanidad se enfrenta actualmente a grandes retos, como el



acceso universal al agua y la educacion, la obtencion de energias sostenibles y
respetuosas con el planeta, el aumento y el envejecimiento de la poblacién,
etc. La combinacion de valores y tecnologias disruptivas puede ser la solucion
a todos estos problemas.

Mi mensaje, por tanto, es esperanzador, pero también apremiante. Las
tecnologias pueden solucionar la mayoria de los grandes problemas de la
Humanidad, pero hay que actuar rapido y hacerlo bien. Es urgente adaptarse a
la nueva realidad que plantea la Disrupcion Tecnolégica y hacerlo con vision
de futuro. Y con generosidad, porque el mundo necesita compaiiias que
generen un impacto social positivo.

Por el camino encontraremos, sin duda, a quienes se resistiran y no
querran ver ni escuchar. ;Para qué cambiar, si ya les va bien? Prefieren mirar
hacia otro lado y no arriesgarse a perder su estatus de confort, porque cambiar
significa esfuerzo y generosidad, y lamentablemente no todo el mundo posee
estos valores. .o que no ven estas personas es que contribuir al cambio en el
mundo les aportaria algo mdas importante que un beneficio empresarial o
econémico: un beneficio espiritual impagable.

Afortunadamente, conozco también a muchas personas dispuestas a ser
agentes y protagonistas del cambio que necesita el mundo. Personas
concienciadas que crean EMPRESAS en mayusculas o cambian sus habitos
de consumo para reducir el impacto sobre el planeta. Plataformas como
Slavery Footprint (<http://slaveryfootprint.org/>) nos ayudan a darnos cuenta
de que simplemente con nuestros actos de consumo diarios podemos cambiar
muchas cosas. Tenemos que asumir nuestro rol de agentes del cambio y, desde
nuestra posicion de consumidores, padres, hijos, hermanos, trabajadores,
ejecutivos, empresarios o funcionarios, aportar nuestro granito de arena al
cambio.

Nunca antes en la historia de la Humanidad habiamos tenido tan cerca la
posibilidad de proporcionar tanto bienestar a tanta gente en el mundo.
jHagamoslo!

Dijo Einstein: «Aquellos que tienen el privilegio de saber, tienen la
obligacion de actuar». Ahora ya sabes, asi que te animo a actuar. Conviértete
en un agente del cambio.


http://slaveryfootprint.org/
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