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capitulo 1

Cuando Internet Desaparezca

“Las tecnologias mds importantes son las que desaparecen”.

“Diria simplemente que Internet

El indice de Promedio Industrial Dow Jones,
como el Dow Jones o0 simplemente el Dow, es uno
bolsa més antiguos en el mundo. Durante mas de
estado midiendo el rendimiento de las acciones

Mark Weiser, 1991
va a desaparecer”.

Eric Schmidt, 2015

también conocido
de los indices de
un siglo, ha

de las 30

empresas mas grandes de EEUU y, gracias a su larga historia, es,
tal vez, el indice de mercado més famoso. En la actualidad, en
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el Dow Jones permanece solamente una empresa gue también estaba
en 1896, cuando el indice se publicdé por primera vez. Es la
unica empresa que logrdé mantenerse entre las lideres mundiales
durante mas de 100 afios, adaptédndose a todas las dramaticas
revoluciones tecnoldégicas que nos trajo el siglo XX mientras que
la mayoria de sus competidores no sé6lo no estdn més en el Dow
Jones sino que dejaron de existir hace décadas.

Esta empresa es General Electric. Originalmente fue fundada
por Thomas Edison en 1892 como una empresa de lamparas
eléctricas y hoy vuelve a encontrarse en medio de una
transformacién histérica. GE estd apostando su futuro a una
tendencia tecnoldégica que la empresa llama la Internet
Industrial, la idea de que con la miniaturizacidén y la caida de
precios de los componentes electrdénicos, ahora podemos agregar
comportamientos inteligentes y conexidén a Internet a todas las
maguinas industriales, desde turbinas eblicas hasta camiones y
trenes.

Este mismo fendémeno también es el motor subyacente tras los
términos como ciudades inteligentes, internet de las cosas, los
wearables, la red de todo y muchas otras tendencias digitales
que estan cambiando nuestra vida. En el fondo, todas estas
corrientes de cambio comparten el mismo origen: los precios de
la computacién y la conectividad estén bajando tanto que ahora
podemos agregar comportamientos inteligentes y conexiones
inaldmbricas a todas las cosas gque nos rodean: a los autos, a
los relojes, a los teléfonos, a los robots voladores que
conocemos como drones. Y cuando agregamos sensores, una CPU vy
una conexidén inaldmbrica a un nuevo objeto, este objeto, de
repente, existe no sélo en el mundo fisico sino que también
tiene un avatar en la red. Las cosas que nos rodean, desde las
maquinas industriales hasta los autos y relojes, ya no son
simplemente productos sino que se convierten en un nuevo punto
de conexidén entre el mundo fisico y el mundo digital. Todo se
vuelve hardware y la increible flexibilidad del software ya no
se aplica sb6lo para las computadoras sino para todas las cosas
que hay a nuestro alrededor.

Es un cambio en la naturaleza de los productos cuya magnitud
es dificil de comprender por completo y las empresas de
tecnologia estédn compitiendo entre si con prondésticos que, a
veces, parecen exagerados. Ericsson promete 50 mil millones de
dispositivos conectados a la red en el afio 2020, més de 7 por
cada persona del mundo; General Electric predice que Internet
Industrial afiladira 15 trillones de délares al PBI mundial en los
préximos 20 afios, un importe similar al actual PBI total de
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EEUU; John Chambers, el CEO de Cisco Systems dijo recientemente
que la Red del Todo es una oportunidad de més de 19 trillones de
délares para las empresas de tecnologia.

Si bien estas empresas tienen incentivos propios para su
optimismo y las predicciones de tendencias nunca son ciertas, es
fédcil ver las razones para su entusiasmo. Estamos viendo una
gran convergencia entre el mundo informadtico y el mundo
industrial, una fusidén de las dos grandes revoluciones donde
casi cada méquina, cada auto, cada reloj y cada electrodoméstico
puede beneficiarse de las habilidades inteligentes para darnos
productos més conectados, maguinas mas confiables y una manera
mucho més eficiente de usar los recursos de nuestro planeta. La
préxima década ofrecerd oportunidades increibles a los
empresarios y emprendedores a medida que los enormes sectores de
la logistica, el transporte, la agricultura y manufactura
empiecen a transformar su base industrial, agregando
comportamientos inteligentes y conectados a todos sus sistemas y
procesos productivos. Como veremos mas adelante, esta
convergencia también potencia el desarrollo de la economia
compartida y puede llegar a cambiar incluso nuestro concepto de
propiedad y lo que valoramos en términos de estatus social.

Muchos criticos dicen que estas predicciones no son realistas
y, en parte, no son més que “humo” vendido por las empresas.
Ademés, los desafilios técnicos asociados con Internet de las
Cosas son enormes. Sin embargo, la popularidad de servicios como
Uber y Tinder y el potencial de los dispositivos conectados como
el reloj de Apple para revolucionar los &mbitos de salud y el
cuidado de las personas mayores, nos dan un presagio de los
profundos impactos sobre la economia, la cultura y nuestra
relacidén con la tecnologia que pueden resultar de la
disponibilidad de sensores conectados e indican que el momento
bisagra estéd llegando.

cPor qué, por ejemplo, Uber y Tinder aparecieron en la
segunda década del nuevo siglo y no en 2005 o 1995? El1l mundo
estaba lleno de gente que buscaba taxis o pareja en aquel
entonces al igual que hoy; asi gque si no existian, seguramente
no es por falta de demanda. En ambos casos, la pregunta tiene la
misma respuesta: la dramdtica caida de los precios de los chips
de la geo localizacidén y la disponibilidad casi universal de 1la
conexidén inaldmbrica a Internet que no llegd hasta hace unos
anos.

Uber y otras aplicaciones parecidas funcionan gracias al chip
de GPS, un componente que se comunica con un conjunto de
satélites en 6rbita alrededor del planeta. Estos satélites usan
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el método de triangulacidén para ubicar el chip gque pueda indicar
la ubicacién del pasajero, auto o pareja potencial. Los chips
GPS costaban varios miles de dbélares en los afios 80s, bajaron de
precio hasta 500 USD en 1997, mientras que hoy cuestan tan solo
2-3 USD. Ahora cada auto y cada teléfono puede tener un GPS sin
que aumente mucho su precio, algo que hace tan solo 10-15 afios
no era posible.

Lo mismo pasa con todo tipo de componentes electrdédnicos. Un
chip de 2.000 transistores que costaba 1000 USD en 1970, en 1990
bajé a 1 USD y hoy en dia cuesta menos de 2 centavos. En un solo
fin de semana largo en 2014, Apple vendidé més poder
computacional en sus teléfonos que el equivalente al poder
computacional del mundo entero en 1995.

:Qué puede ser més aburrido gque hablar de los precios
histéricos de CPUs y chips de GPS? (A gquién le importa? La
verdad es que nos importa a todos. Cuando una CPU, un chip de
GPS, una cédmara de fotos, un mdédem de conexidn inaldmbrica
cuesten menos que un café, la manera en la gque percibimos la red
y nuestras computadoras va a cambiar. Empezardn a desaparecer.

En una conferencia reciente, al presidente de Google Eric
Schmidt le preguntaron sobre el futuro de Internet. Schmidt
contestd:

“Diria, simplemente, que Internet va a desaparecer. Va a
haber tantas direcciones IP, tantos dispositivos, cosas que
tienes puestas encima, cosas con las cuales estas interactuando
que yva ni siquiera vas a sentirla. La red, simplemente, sera
parte de tu presencia todo el tiempo. Imaginate que entras a una
habitacidn.. y estas interactuando con todas las cosas que estan
ahi.”

Schmidt se refiere a un futuro quizads no tan lejano, cuando
todas las cosas de su casa desde el termostato hasta las luces y
las cortinas estén conectadas a la red, permitiéndole
controlarlos desde su teléfono mévil o simplemente con la voz o
con gestos. Los analistas tecnoldégicos estan divididos sobre con
qué velocidad toda esta tecnologia va a llegar a nuestros
hogares, pero nuestra relacidédn con Internet ya estd cambiando de
la manera que dice Schmidt. Cuando aprieta un botdén en la app de
Uber para llamar a un taxi, ya no esta pensando, “Woy a usar la
web en mi computadora o smartphone para pedir un taxi.” Cuando
aprieta ese botdn, las palabras “Internet” y “web” ya no pasan
por su mente. Es un ejemplo temprano donde Internet ya ha
desaparecido. Queddé un botdén madgico que le pide un taxi a donde
esté.



La Computacién Ubicua

Este concepto de Internet y computadoras invisibles no es
reciente. En el afno 1988, Mark Weiser, de laboratorios PARC,
origindé el término “computacidn ubicua” (ubiquitos computing).
Weiser imaginaba computadoras y sensores integrados
invisiblemente en todo nuestro alrededor ayuddndonos en nuestra
vida cotidiana. Las lamparas que automaticamente se ajustan a la
luz ambiental para dar la iluminacidén necesaria, los
despertadores que preparan café recién hecho antes de
despertarlo, las ventanas gque sutilmente le dicen el prondstico
que se puede ver desde un rincén de su mirada, los pines que lo
identifican a la habitacidén y ajustan la temperatura y el
volumen de la mUsica a su gusto. Y no sélo imaginaba, muchos de
estos inventos que todavia nos resultan futuristas en 2015
tenian prototipos experimentales en su laboratorio a finales de
los afios 80s. Acerca de la visidén de la tecnologia que estaba
tratando de construir, dijo lo siguiente en su articulo “La
Computadora del Siglo 21”7:

“Las tecnologias mds importantes son las que desaparecen. Son
las que se entrelazan con el tejido de nuestra vida cotidiana
hasta que ya no son distinguibles de ella.”

;Como podemos lograr todo esto? Muy simple. Poner centenares
de pequefias computadoras y sensores conectados a la red en
absolutamente todo: interruptores, ventanas, heladeras,
televisores, termostatos, zapatos, ropa. En la época de Weiser
esto parecia una locura y, aun hoy, parece algo extravagante.
Sin embargo, las transformaciones parecidas ya han sucedido en
nuestras vidas. Tenemos varias tecnologias invisibles, un buen
ejemplo es la electricidad.

Cuando los primeros motores eléctricos se empezaron a usar en
el siglo XIX, reemplazaron los motores a vapor que impulsaban
las maquinas industriales en las fabricas. Un motor eléctrico
enorme estaba conectado a un sistema de cintas y engranajes que
distribuian la fuerza a donde fuera necesario y daban movimiento
a docenas de maquinas distintas.

Hoy en dia, los motores eléctricos se volvieron tan baratos,
son tan pequenios y eficientes gue ninguno de nosotros ni
siquiera puede contar cuadntos tiene en su vida. Hay uno en la
aspiradora, otro en el secador de pelo, los motorcitos que
mueven las batidoras y licuadoras y los que giran el plato que
ponemos en microondas.. Ademds, cualquier auto promedio tiene méas
de 20 motores — el que arranca el auto, é1l que limpia el
parabrisas, él que sube y baja las ventanillas, varios motores
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en el acondicionador de aire y muchos mas. Los motores
eléctricos se entrelazaron tanto en nuestras vidas que ya hace
afios desaparecieron por completo. Nadie piensa, “Woy a activar
un motor para subir la ventanilla o para secarme el pelo”,
simplemente sube la ventanilla o se seca el pelo. Weiser decia
que es inevitable que termine pasando lo mismo las computadoras,
que algun dia las computadoras iban a desaparecer de nuestras
vidas dejéndonos con un mundo donde todas las cosas a nuestro
alrededor sean inteligentes y conectadas.

iQué es Internet de las Cosas?

Pasdé un cuarto de siglo desde que Weiser publicd su visidn y
aquel algun dia estd llegando hoy. En 2015, los productos
estrella del show mas importante de electrodomésticos, el
Consumer Electronics Show en Las Vegas, fueron productos
inteligentes conectados a la red. Habia una maceta inteligente
que sabe exactamente lo gue necesitan sus plantas con sensores
para medir la humedad y la temperatura del suelo y que es
controlable desde el teléfono mévil. Habia una bateria para las
alarmas de incendio que siente cuando se estd agotando y manda
un mensaje para avisarlo. Un productor Japonés presentd un
anillo que permite controlar las cosas inteligentes de su casa a
través de gestos con la mano. Casi cada electrodoméstico del
show, desde los clédsicos, como los televisores, hasta los
futuristas, como el anillo, contenian pequefias computadoras
conectadas a la red.

Si bien la visidén de las cosas inteligentes estd avanzando
rapido, el nombre de Computacidén Ubicua gque usaba Mark Weiser
quedd en el milenio anterior. En 1999, Kevin Ashton, que en
aquel entonces trabajaba en Procter & Gamble como gerente de
marketing usé el término Internet of Things (Internet de las
Cosas) para explicar aquel concepto todavia novedoso y complejo
a los ejecutivos de la empresa. Su idea era poner un microchip
capaz de comunicarse por radio en todos los lapices labiales que
vendia P&G. De esta manera, explicaba Ashton, cada lapiz podria
decir exactamente dénde estd inaldmbricamente y asi Procter &
Gamble podria controlar los movimientos de su inventario de una
manera mucho mas facil y precisa. El término resultd mucho méas
pegajoso ya que inmediatamente daba imagen mental de las cosas
conectandose a Internet sin la intervencidédn humana y es el
nombre mds usado hoy en dia. Sin embargo, antes de despedirnos
para siempre del término Computacidn Ubicua, este concepto tiene
un par de lecciones importantes para mostrarnos de qué trata
Internet de las Cosas.

Como explica el profesor de estrategia de Harvard Michael
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Porter, el término Internet de las Cosas a veces nos da un
modelo mental equivocado:

“"La diferencia fundamental que brindan los productos
conectados e inteligentes no es internet sino el cambio en la
naturaleza de las “cosas”. Son las nuevas habilidades de 1los
objetos y los datos que ellos generan que son los factores
principales de la nueva era.”

De hecho, la mayoria de las “cosas” inteligentes de Internet
de las Cosas nunca se conectan directamente a Internet sino que
se conectan mediante protocolos locales como Bluetooth, NFC y
RFID a su teléfono mévil, a un router de una casa inteligente
(smart home), al sistema de pago, o a un sistema de control
industrial que lee los datos de los sensores integrados en una
turbina. Muchas veces estas conexiones y datos se gquedan dentro
de las redes internas de las empresas u hogares.

Ademéds, centrdndonos demasiado en la parte de “Internet” de
la definicidén, podemos perder de vista las tecnologias
transformadoras como drones cuadricdépteros o autos autdédnomos.
Es algo que no encaja en el concepto del IoT si lo pensamos de
la manera literal gque sugieren sus siglas, pero es una
manifestacidédn de las mismas fuerzas de sensores, procesamiento y
conectividad barata. Por ejemplo, los primeros cuadricépteros se
crearon en los afios 1920 pero resultaron imposiblemente
dificiles de manejar para un piloto humano. La razdén por la que
esta tecnologia estd creciendo ahora es porgque hoy podemos
controlar sus cuatro motores de una manera automatica y precisa,
usando procesadores y sensores baratos en cada drone para darle
estabilidad de wvuelo. Y, por supuesto, los drones se vuelven
mucho més utiles cuando, con la conectividad barata, los podemos
controlar de forma remota desde nuestros smartphones usando
protocolos estandares como el Bluetooth.

En este sentido, es muy util tener presente que, cuando
hablamos de Internet de las Cosas, muchas veces en realidad
estamos hablando de Computacién Ubicua, de poder agregar las
habilidades que antes sb6lo tenian las computadoras a todas las
cosas que nos rodean. Y no sélo en casa, sino también en las
plantas industriales, en los edificios, en las calles y en
agricultura. En el Internet de las Cosas, las “cosas” no son
siempre cosas y se conectan a redes gue no son siempre Internet.
Mejor pensar el nombre IoT como metdfora de que nuestros objetos
se vuelven inteligentes, aprenden a sentir el mundo alrededor de
ellos y adgquieren la capacidad de comunicarse entre si, con
otros sistemas en Internet y con nosotros.
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capitulo 2

El Comienzo de La Red

“"E1 mundo ha llegado a la edad de dispositivos baratos y
complejos de gran confiabilidad; algo importante saldra de
esto”.

Vannevar Bush, Cémo podriamos pensar, 1945

Hoy en dia pocos se acordaran del nombre de Douglas
Engelbart, aunque practicamente todos usamos uno de sus
diferentes inventos a diario. En diciembre 1968, Dr. Engelbart
dio lo que después fue bautizado por los historiadores como “La
Madre de Todas las Demostraciones”: una presentacidédn dramética
en vivo donde, por primera vez, vieron la luz inventos como el
hipertexto, las video conferencias con las computadoras en red,
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los procesadores de texto, la interfaz gréafica con Windows y
mouse, el editor colaborativo de cdédigo, el control de versiones
y mucho méds. En esta misma presentacidén, la computadora de
Engelbart Augment NLS (oN-Line System) se anuncidé como el primer
nodo de la ARPANet, la red que, con el tiempo, se convirtid en
lo que hoy en dia conocemos como Internet. La audiencia quedd
hechizada y, sin duda, no hay muchos hitos comparables en la
historia de la tecnologia donde se pueda decir, sin exageracidn,
que aquel dia la gente vio el futuro remoto, el futuro que
estamos viviendo hoy en dia. Por décadas después, La Madre de
Todas Las Demostraciones quedd como un ejemplo y el norte que
inspird, primero, al famoso Xerox PARC Labs, fundado un afio
después en 1969, y, més adelante, a Steve Jobs y Bill Gates en
la creacidén de lo que ahora llamamos la computadora personal.

Desde que era joven, Engelbart se inspird por el
extraordinario ensayo “Cébmo podriamos pensar”, escrito por el
cientifico Vannevar Bush al final de la Segunda Guerra Mundial.
En él1, Bush planted que la humanidad estaba entrando en el
umbral de una nueva etapa donde tenemos que poner foco de
nuestra ciencia no en aumentar el poder de nuestras maquinas y
herramientas fisicas sino en desarrollar las herramientas que
aumentarian y extenderian el poder de nuestras mentes,
herramientas que nos permitirian manejar la complejidad del
nuevo mundo tecnoldgico creado por la ciencia. En el centro de
ensayo estaba el concepto de Memex (combinacidén de memoria y
index), un dispositivo hipotético que permitiria a las personas
a interactuar entre si y acceder a una gran red electrdnica que
contendria todo el conocimiento de la humanidad en forma
fdcilmente accesible. Segun el Dr. Bush, esta red nos daria
memoria y capacidad de colaborar practicamente infinita, algo
que nos permitiria obtener una utilidad préactica del apabullante
océano de conocimiento generado por los avances cientificos.
Desde que tenia 23 afios, Engelbart decididé dedicar su vida a
llevar esta visidén a realidad y, después de varios afios de
carrera académica, fundd el Centro para el Aumento del Intelecto
Humano en la Universidad de Stanford.

Sin embargo, después de mas de una década de esfuerzo e
investigacidén, no hubo mucho avance. Las computadoras basadas en
la tecnologia de aquella época simplemente no eran
suficientemente rapidas o confiables para crear el mitico Memex.
Después de llegar a un callején sin salida con su propia
investigacién, Engelbart decidid tratar de inspirar a otros
cientificos de la comunidad para buscar el camino. Y él1 tenia
una corazonada de donde iba venir la solucidn.

Gordon Moore y el Secreto del Saltamontes
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El saltamontes puede saltar una distancia 20 veces més larga
que su cuerpo; la pulga puede saltar 200 veces su tamafio. Si el
humano fuera como saltamontes, podria facilmente saltar
edificios de 5 pisos; si un elefante saltara como una pulga,
podria atravesar el ancho de un rio en un solo salto. Sin
embargo, ni el humano, ni el elefante, ni ningun otro mamifero
puede realizar un salto parecido a los insectos. ¢Por qué?

La razbédn de esto es uno de los principios més sutiles de 1la
naturaleza: las cosas imposibles en una escala de tamafio se
vuelven posibles en otra porque cambian las relaciones entre las
partes. Por ejemplo, los musculos de los insectos son centenares
de veces més fuertes en términos relativos a su cuerpo comparado
con un mamifero. Es por esta sutileza que existe una teoria
compleja de similitud de escalas, la cual permite a los
ingenieros y arquitectos calcular correctamente el
comportamiento de una maqueta de un barco o un edificio cuando
se hace en la escala real. Engelbart era un experto en el tema
porque, entre sus varios proyectos, habia trabajado con maquetas
usadas en el desarrollo de aviones y, frente a obstaculos que
parecian insuperables percibidé que la clave era reducir la
escala.

En 1959, Engelbart presentd su paper Microelectrdbdnica y el
Arte de Similitud ante un grupo de cientificos en Philadelphia.
“:Qué pasaria si todo en este auditorio fuera 10 veces méas
grande? ¢Se darian cuenta?”, preguntd en el comienzo de su
conferencia. “Ese tipo ahi, por ejemplo, seria 10 veces mas alto
pero también estaria 10 veces mas lejos. Asi gque lo que verian
con sus ojos seria lo mismo..” Engelbart esperdé un rato pero
nadie tenia respuesta. Asi que siguid y explicd, “Bueno su peso
ahora seria 1000 veces mayor porque es proporcional al volumen,
pero sus musculos serian sdélo 100 veces méds fuertes porque la
fuerza depende del &rea transversal de los musculos y los
huesos. Asi que, si todo fuera 10 veces méds grande, sentiria
como si en vez de 80 kilos, de repente pesara 800 kilos. Por la
misma razdén, la silla no aguantaria y se romperia bajo su nuevo
peso”.

Usando ejemplos como éste, Engelbart desarrolldé la idea de
que el mismo principio aplica en la construccidén de
microelectrébdnica, pero al revés: tenemos que convertir a
nuestras computadoras elefantes en saltamontes, porque con la
reduccidén de escala dramatica, las propiedades basicas de la
tecnologia cambiaran y abrirdn la puerta para la creacidn de
componentes mucho mds pequefios con una capacidad computacional
nunca imaginada antes: la capacidad que buscaba Engelbart para
realizar su suefio de Memex.
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Originalmente, los organizadores temian que el tema era
demasiado técnico incluso para los especialistas y hasta
pidieron a Engelbart cambiar el nombre de la charla por otro méas
sencillo. Sin embargo, la presentacidén fue un gran éxito. Una de
las personas que quedd impresionado era Gordon Moore, el futuro
cofundador de Intel, hoy en dia la empresa de microprocesadores
més grande del mundo. Moore se acordaba de otro ejemplo de
Engelbart: “Si todo fuera 10 veces méds grande, las arafas se
caerian del techo.” Era su destino definir el camino que
Engelbart no pudo encontrar.

Cinco afios después, en 1965, Moore escribidé su articulo
“Encajar mas componentes en los circuitos electrdédnicos.” Ahi
nacié la famosa Ley De Moore, el principio gque acaba de cumplir
50 afios y ha transformado casi todos los aspectos de nuestra
vida. Sin embargo, para entender su verdadero significado,
tenemos que empezar un poco antes, con el concepto de transistor
y del circuito integrado.

La Ley de Moore

iQué es un circuito integrado y por qué importa para entender
IoT? Si alguna vez mirdé dentro de un viejo aparato electrdnico,
como un televisor o un tocadiscos, probablemente viera que el
corazdédn del sistema es un circuito en una placa que conecta
varios pequefios componentes electrdédnicos, como transistores,
capacitores y resistencias, soldados a la superficie de la
placa. La funcionalidad del circuito se determina por los
componentes y sus interconexiones. Los mismos componentes
b4dsicos conectados de una manera pueden ser un radio, conectados
de otra manera pueden ser un audioritmico o una computadora. Son
como bloques de lego que construyen distintas funcionalidades.

Desde el invento del transistor en 1947 y el boom de la
tecnologia electrédnica derivado de ese avance, los ingenieros
desarrollaban circuitos cada vez méds sofisticados, con méas
componentes e interconexiones méds complejas. Esta complejidad
creciente llegd al punto de ser inmanejable, sobre todo en la
creacidén de los circuitos para las, por entonces novedosas,
computadoras digitales. Con centenares de transistores vy
conexiones, cada uno de los cuales podria fallar o estar mal
soldado, los circuitos se volvian caros y poco confiables. En el
fondo, esto es lo gue impedia el avance del laboratorio de
Engelbart.

La solucidén fue el circuito integrado desarrollado por el
socio de Gordon Moore, Robert Noyce, que en aquel momento estaba
trabajando con Moore en Fairchild Semiconductor, la empresa que
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manejaban antes de fundar Intel. En el circuito integrado, los
transistores y otros componentes se crean directamente en un
bloque sdélido del material semiconductor mediante un proceso
quimico. Casi inmediatamente, la nueva tecnologia abrid la
posibilidad de crear circuitos mucho més robustos: en vez de
ubicar y conectar millares de componentes individuales, se podia
hacer una matriz que después se usaba de una manera parecida a
una impresidén que produce copias a partir de la misma copia
maestra. Pero este no fue el aspecto mds interesante del nuevo
método.

Dado el papel clave de Fairchild en este critico avance, la
revista Electronics contactdé a Gordon Moore en 1965 y le pidibd
su opinidén sobre el futuro de la industria de los
semiconductores. En su respuesta, Moore destacd que entre los
afios 1959 y 1964 el numero de componentes que se encajaba en el
mismo chip crecidé de 1 a alrededor de 30 y que en 1965 los
ingenieros de Intel ya estaban trabajando en crear chips con
hasta 60 componentes. A partir de esta experiencia, Moore vio
que el numero de los componentes por chip se venia duplicando
aproximadamente cada afio: habia 1 transistor en 1959, 2 en 1960,
4 en 1961, 8 en 1962 y asi sucesivamente. El cientifico estimd
que esta tendencia de duplicar el numero de componentes cada afio
puede continuar por lo menos una década mads. Haciendo una simple
extrapolacidén, él calculd que en 1970 deberia haber chips con
més de 1000 componentes y, increiblemente, en 1975 ese numero
iba a llegar hasta 65,000 componentes. ;65,000 componentes en un
solo chip! Moore vio que con los circuitos 1000 veces méas
potentes, las cosas impensables en 1965 se iban a volver posible
y en las primeras lineas de su articulo hizo la atrevida
prediccidn:

“Las ventajas de la integracidén brindardn una proliferacidn
de electrdnica, insertando esta ciencia en muchas dreas nuevas.
Los circuitos integrados nos llevardn a las maravillas como
computadoras domésticas, .. controles automaticos para los autos
y dispositivos de comunicacidén personales.”

La prediccidén parecia fantéastica en 1965 y la revista
acompafié¢ el articulo de Moore con un dibujo chistoso de un grupo
de personas estando de compras en una tienda donde, al lado de
la ventanilla de cosméticos, un vendedor sonriente ofrecia
computadoras personales que entraban en la mano. El cartel
arriba decia “Felices Computadoras Domésticas”.

Sin embargo, el poder del circuito integrado seguia
duplicando cada afio. Solo 3 afios después del articulo, Douglas
Engelbart usdé una de las primeras computadoras en base a esta
nueva tecnologia para su famosa demostracidn; unos afios mas
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tarde aparecieron Apple y Microsoft. La profecia de Moore
resultd completamente acertada y la revolucidédn digital empezd.

Internet de las Cosas en 1965

Si bien la magia del circuito integrado fue evidente desde el
inicio en el trabajo de Engelbart, Jobs, Gates y otros pioneros
de la revolucidén digital, lo més interesante de la prediccidn de
Moore para nuestro tema es la frase “insertando esta ciencia en
muchas areas nuevas.. como controles automdticos para autos y
dispositivos de comunicacidn personales.” Ahi ya vemos el
presagio del auto autdénomo y del smartphone. Este fue el momento
en el gque nos dimos cuenta que ibamos a utilizar la electrdnica
no sb6lo para nuestros televisores, radios y computadoras sino
que iba formar parte de todo. En este sentido, es importante
entender exactamente cudl es el significado de esta ley.

Hoy en dia, la formulacidén més popular es la siguiente, “el
poder de célculo de las computadoras se duplica cada dos afios”.
Pero, si bien es el aspecto méds conocido, el principio se aplica
de forma mucho mads amplia. En realidad, no se trata de
microprocesadores o computadores especificamente, lo que duplica
cada periodo es la densidad de los transistores u otros
componentes y podemos aplicar esta densidad aumentada a
desarrollar circuitos para cualquier tipo de dispositivo. Por
ejemplo, desde que aparecid la fotografia digital, cada afio nos
trae cameras y smartphones con mas megapixeles por el mismo o
menor precio. Esto es una consecuencia directa de la Ley de
Moore, ya que el sensor de la camera con mas megapixeles se hace
con la misma ldégica: encajando millones de componentes en un
pedazo de silicio. Lo mismo pasa con los pen drives, gque tienen
cada vez mas gigabytes y con sensores y modems inaldmbricos que
agregan méas funcionalidades, tienen mejores caracteristicas vy, a
la vez, cuestan cada vez menos.

En general, el precio y el tamafio del transistor son claves
porque todas las dimensiones que valoramos en nuestra tecnologia
mejoran en funcidén de estos avances. La reduccidén del tamafio del
transistor tiene cuatro consecuencias préacticas para los
dispositivos digitales:

® Se vuelven més pequefios
® Se vuelven més baratos

® Usan menos energia

® Se vuelven méas potentes
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Y todas estas caracteristicas, en promedio, avanzan con la
Ley de Moore.

Mas abundante que arroz

El cumplimiento casi preciso fue una sorpresa incluso para
Gordon Moore. Como él mismo explicd en 2005, cuarenta afios
después de su famoso articulo,

“.. Asi que yo tomé esos pocos primeros puntos hasta 60
componentes en un chip en 1965 y, ciegamente, los extrapolé por
unos 10 anos y dije, ok, en 1975 tendremos unos 60 mil
componentes en un chip. Ahora, lo que estaba tratando de
transmitir es que esa iba a ser la manera hacer electrdnica mas
barata.. Yo no tenia ni idea que iba a resultar una prediccidn
correcta pero, asombrosamente, llegamos a duplicar 9 veces en 10
afilos siguiendo la curva bastante bien. Y un amigo mio, el Dr.
Carver Mead, la bautizé como la Ley de Moore.”

Las implicaciones de este avance de los ultimos 50 afios son
dificiles de comprender para la mente humana. Es uno de los
pocos casos donde la palabra ‘astrondémico’ no es una metafora
sino un adjetivo wusado literalmente. En 2014, los fabricantes
de semiconductores produjeron alrededor de 250 millones de
billones de transistores, con lo cual cada segundo del afio
pasado se producian 25 veces mas transistores que el nUmero de
estrellas en nuestra galaxia. O, para una comparacidén méas
terrestre, en 2014 se vendieron méds de 100 transistores para
cada grano de arroz producido en el mismo afio. En términos de
precio y tamafio, el avance ha sido igual de dramdtico: mientras
que los primeros transistores comerciales tenian tamafio de una
moneda y costaban entre 10 y 50 dbélares, los de 2015 salen
0.000000001 de un ddbélar (1 nanoddlar) y son mas de 1000 més
pequerios que el espesor del cabello humano.

Existen muchas analogias para explicar la naturaleza poco
intuitiva del crecimiento exponencial de algo que se duplica y
se vuelve a duplicar. Una de las mas conocidas es la del
doblamiento de una hoja de papel. Si usted dobla una hoja de
papel 7 veces, llegard a un espesor de un cuaderno; si la dobla
23 veces, al espesor de un kildémetro; con 36 veces llega al
tamafio de la tierra y con solo 103 veces llegard al tamafio del
todo el universo gque podemos ver.

La Ley de Moore vuelve a doblar esta hoja cada 24 meses y, en
el fondo, es por eso que la tecnologia de computacidédn empezd a
salir de las cajas que llamamos computadoras y desparramarse por
todos lados. Dado que los transistores ahora son mucho mas
baratos que arroz, los agregamos a todo y, cada mes, millones de
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nuevos dispositivos inteligentes se conectan a la gran red de
personas, computadoras, bases de datos y cosas inteligentes. Con
los productos en base a IoT, la World Wide Web de antafio pronto
quedard como una pequefia maqueta en la comparacidén con el
Internet gque se viene.

;Cémo serd la economia y la vida cotidiana cuando miles de
millones de cémaras, micréfonos, GPS, acelerdmetros, girdscopos
y otros sensores conectados hayan cubierto la superficie de
nuestro planeta? ;Qué podrén hacer los emprendedores y los
empresarios con el océano de datos que fluya desde estos puntos
de medicidén hacia las gigantes bases de datos en la nube?

Podemos decir con certeza que este mundo nos sorprenderd con
un sinfin de cambios répidos e imprevistos porgque aqui también
se aplica el principio de Douglas Engelbart: cuando cambiamos de
escala, cosas antes impensables se vuelven posibles. La Internet
estd a punto de volverse 100 veces méas grande; en este libro
veremos algunas de las ©posibilidades que abriradn a partir de
este salto.
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capitulo 3

Lecciones del Humilde Termostato

En enero de 2014, Google comprd una empresa llamada Nest
Labs, fabricante del termostato inteligente que aprende de los
hdbitos del usuario para ahorrar energia. Al principio, los
analistas se sorprendieron por el alto precio (de 3 mil millones
de dbélares) que era mucho mayor que el valor de cualquier otro
fabricante de termostatos. Ademéds, Google recibid fuertes
criticas porque la entrada en el mercado de la calefaccidén de
hogares parecia no tener nada que ver con su foco principal en
las busquedas y publicidad online. Sin embargo, pronto se hizo
evidente que la adquisicién de Nest en realidad era la primera
jugada de Google en el mercado de IoT y los dispositivos
inteligentes mas alld del teléfono.

Nest Labs fue creada por Tony Fadell, conocido en el mundo de
la tecnologia por ser el ejecutivo de Apple que crebd el iPod y
una de las personas principales en la creacién del iPhone. En
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2007, Fadell empezaba a construir su nueva casa futurista vy,
cuando estaba tratando de comprar un termostato para controlar
el sistema de calefaccidén y ventilacidén en su nuevo hogar, se
dio cuenta gque no habia buenas opciones en el mercado. Todos los
termostatos programables eran caros y tenian interfaces
complejas y confusas. Fadell se plantedé el desafio de
desarrollar un termostato que fuera mas parecido al iPod que a
los feos y basicos termostatos tradicionales.

El termostato inteligente de Nest es un buen modelo para
entender la estructura de productos IoT en general y aprender
algunos principios importantes que aplican en la creacidén de
productos conectados mas alld de la casa. Pero primero,
aclaremos algunos puntos de la terminologia. ¢De qué hablamos
exactamente cuando hablamos de los dispositivos inteligentes?

La palabra ‘inteligente’ tiene muchos significados. Por un
lado, existe el sentido clésico de una persona lista, la que
tiene mayor capacidad de resolver problemas, una aptitud para
las matemdticas o una mente ocurrente. Por otro lado, hoy en dia
escuchamos mucho del rédpido avance de la inteligencia artificial
y que, quizéds algun dia, podamos construir una maquina igual o
méas inteligente gque la mente humana.

Es importante destacar que cuando hablamos de los termostatos
inteligentes, méguinas inteligentes o ciudades inteligentes en
el contexto de IoT, el significado es muy distinto de estos dos.
Sobre todo no tiene nada que ver con la inteligencia artificial
de las peliculas de ciencia ficcidén. Estamos hablando
simplemente de dispositivos capaces de ejecutar programas que
puedan analizar los datos de sensores y realizar acciones en
funcidédn de esto segun ciertas reglas establecidas por los
programadores.

En el caso de Nest, el termostato, ademés de tener varios
sensores de temperatura, también tiene sensores de humedad, de
proximidad, de movimiento y de luz ambiente. Estos sensores le
permiten hacer una gran variedad de cosas uUtiles. Por ejemplo,
el sensor de movimiento puede detectar cuando los usuarios se
van de la casa o a dormir para activar la modalidad de ahorro de
energia y, autométicamente, bajar la temperatura de forma
adecuada en la habitacién que quedd vacia durante un determinado
tiempo. El sensor de proximidad puede sentir que el humano se
estd acercando y encender la pantalla para la interaccidn.
Cuando el usuario se aleja, la pantalla disminuye su brillo.

La parte inteligente del termostato le permite aprender de
los patrones del usuario. Cuando instale el termostato por
primera vez, al principio tendrd que ajustar temperatura de
forma manual. Pero después de una docena de ajustes, Nest
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aprende que usted suele subir la temperatura hasta 22 grados
cuando estd en casa despierto y que prefiere 20 grados cuando va
a dormir. Asimismo, si usted prefiere una temperatura un poco
mas alta el fin de semana o un poco més baja por las mafianas,
Nest también lo aprendera. Después de alrededor de una semana,
encontrard que Nest cambia la temperatura automdticamente porgue
ya aprendidé y se acuerda de sus preferencias. A diferencia de
los termostatos “avanzados” que existian antes, no hay
absolutamente nada que programar. El usuario simplemente sube y
baja la temperatura como y cuando quiera y el dispositivo
aprende solo. En esto, Nest sigue un principio clave de disefio
de la tecnologia inteligente: las computadoras no deben
preguntar al humano algo que puedan averiguar por sSi mismas.

La estructura del dispositivo inteligente

En términos méas generales cada dispositivo inteligente tiene
tres aspectos que lo hacen “inteligente”: Sensores,
Procesamiento y Conexidén. Igual de importante es la nube
asociada con el producto, ya que algunas aplicaciones funcionan
directamente en el dispositivo, mientras que otras funcionan en
la nube.

La nube es, simplemente, una manera de referirse al software
(como base de datos) que se ejecuta en los servidores remotos.
Hoy en dia, todos usamos la nube a diario. Las aplicaciones como
GMail, Dropbox o WhatsApp son ejemplos de las aplicaciones
alojadas en la nube: con estas aplicaciones su computadora o
teléfono mévil sirven solo como interfaz del programa que en
realidad se ejecuta en los servidores de Google, Dropbox o
WhatsApp.

Las aplicaciones alojadas en la nube tienen numerosas
ventajas. Una de las principales es el almacenamiento remoto de
sus datos. Por ejemplo, si usted pierde su teléfono, no perderéa
sus mensajes de correo electrdnico o sus archivos en Dropbox.
Pero en la época de IoT, la nube cobra una importancia mucho
mayor aun. Los dispositivos conectados, por lo general, son
mucho més pequefios y econdmicos y no cuentan con una pantalla
tdctil de alta resolucidén o un disco duro como su computadora.
Algunos dispositivos, como las lamparas de luz inteligentes, no
tienen pantalla de ningun tipo. En estos casos, la nube provee
un servicio de almacenamiento de datos y acceso a una interfaz
para configurar y administrar el dispositivo.

Ademés, los productos conectados muchas veces tienen una

limitacidédn clave porque funcionan con una bateria y la CPU es un
componente que tiene un gasto energético muy elevado. Tener una
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CPU relativamente poco potente permite que la bateria dure més,
un factor critico en muchas aplicaciones IoT.

La solucidén para estas limitaciones es que los algoritmos
para las funciones simples y las que necesitan respuesta
instantédnea y local funcionen directamente en un dispositivo;
mientras que los algoritmos més complejos, sobre todo los que
involucran almacenamiento y andlisis de datos se ejecuten en la
nube. Por ejemplo, como ya vimos, Si una persona se acerca a un
termostato Nest, el brillo de la pantalla aumenta
automdticamente. Esta simple funcidén es un programa gque se
ejecuta directamente en el termostato. Por otro lado, si el
usuario quiere ver los graficos detallados de su consumo
energético, no lo puede hacer directamente con el dispositivo en
la pared. En vez de esto, al igual que con GMail o WhatsApp, el
usuario puede usar su teléfono o computadora para acceder a su
cuenta de Nest en la nube y ver los datos guardados ahi
cémodamente. El usuario también puede utilizar el acceso para
controlar la temperatura en su casa desde el teléfono de forma
remota.

Pero la funcidén més importante de la nube es que habilita
nuevas funcionalidades que existen fuera del aparato fisico. La
aplicacién de Nest en la nube conecta a los servicios de
pronéstico del tiempo para cruzar esta informacidén con los
hadbitos del usuario y poder asi manejar la calefaccidén y el
acondicionador de aire de forma méds eficiente segun las
variaciones del clima local. Los técnicos de Nest estudian
continuamente cémo mejorar sus algoritmos y pueden actualizar el
software sin que el usuario tenga que hacer nada y ni siquiera
tenga por qué saberlo.

La API

Hoy en dia parece que la temperatura de nuestro hogar no
tiene nada que ver con nuestro auto o la pulsera que mide
nuestro rendimiento deportivo con nuestra cuenta de Netflix.
Pero con los dispositivos conectados, cualquier tipo de
interaccién potencialmente beneficiosa puede estar coordinada
automdticamente. Por ejemplo, Mercedez Benz cred una aplicaciédn
que calcula en cuanto tiempo va a llegar a casa en funcidén de 1la
ubicacidén y velocidad de su auto y, automdticamente, avisa a
Nest para que salga del modo ahorro y empiece a acondicionar la
casa preparandola para su llegada. Del mismo modo, la pulsera
inteligente FitBit puede detectar si se quedd dormido en el sofé
y detener el programa o pelicula que estuviera viendo cuando
dejé de prestar atenciodn.

Todo esto es posible gracias al concepto conocido como API,
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tal vez el concepto més importante para entender la economia

conectada y el verdadero impacto del IoT. La API es el acrdénimo
de Application Programming Interface (Interfaz de la
Programacién de la Aplicacidén). Es el mecanismo que permite a un

dispositivo hablar con otro dispositivo o, mejor dicho, le
permite a una aplicacidén embebida en el dispositivo controlar
otra aplicacién. Es algo gque ya todos tenemos en nuestra vida al
nivel del software que usamos. Por ejemplo, cuando usted compra
un pasaje aéreo en Despegar o Expedia o cuando reserva un
alojamiento en AirBnB, estos programas pueden automdticamente
actualizar su calendario de Google con la fecha de su nuevo
viaje. Lo mismo pasa cuando utiliza una app deportiva en tu
teléfono mdévil que automaticamente tuitea o publica en Facebook
que ha corrido 5 kildémetros. Todo esto es posible porque el
calendario de Google, Facebook y Twitter tienen APIs, las
interfaces que permiten a otros programas como, Expedia vy
AirBnB, modificar su calendario o tu Facebook autométicamente
sin involucrarlo.

El significado original de la palabra interfaz viene de 1la
quimica y se refiere al punto de contacto entre dos sustancias o
sistemas distintos: inter-face, el espacio donde dos cosas
distintas se encuentran cara a cara. Hoy en dia, la interfaz que
méds usamos es la interfaz grafica — el punto de contacto entre
el humano y la computadora. De la misma manera, las API de IoT
son un punto de contacto entre un dispositivo y otro o entre el
dispositivo y una aplicacién en la nube. Por ejemplo, la API de
Nest permite a otro programa o dispositivo averiguar si la red
eléctrica se encuentra en la hora pico de demanda. Usando esta
interfaz estandar, cualquier fabricante de electrodomésticos
puede consultar Nest para elegir la hora més apropiada para
ejecutar una tarea. Es lo que hizo el fabricante de lavarropas
Whirlpool, cuando usdé la API de Nest para elegir el horario més
econdémico para lavar su ropa.

La API es un concepto absolutamente central en la economia
del futuro, pero estd casi completamente ausente en la economia
tradicional por lo gque la gente suele pensar que es algo
puramente técnico. Qué analogia podemos utilizar para conectar
los dos mundos? La razdén por la que es dificil encontrar algun
antecedente de API en los productos tradicionales es porque no
estan activos, no tienen comportamiento propio. Por ejemplo, una
silla o un paraguas tienen el mismo comportamiento
independientemente de cbémo se interactia con él. A diferencia de
esto, el software que se ejecuta dentro de los productos
inteligentes es algo activo, capaz de tomar sus propias
decisiones y variar su comportamiento en funcidédn del contexto y
las circunstancias. Una buena analogia para esto es su coche. E1
coche tiene volante, pedales y panel de control que constituye
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la interfaz entre los sistemas internos de auto (como el motor y
la transmisién) y el usuario humano. E1 coche es algo activo:
puede acelerarse o frenar, ir a la izquierda o a la derecha,
activar o desactivar limpiaparabrisas. Todo depende del patrdn
de los comandos del usuario y la interfaz te presenta el menu de
las posibles interacciones. A medida que todos los productos que
nos rodean se vuelvan inteligentes y activos, el concepto de API
se volverd parte del idioma cotidiano, al igual gque hoy en dia
todo el mundo habla de las gigas adicionales que necesita
conseguir para su teléfono o notebook aungque hace 30 afios un
gigabyte era un término puramente técnico.

Otra analogia util son los servicios ofrecidos por una
empresa u organizacidén. Si vas al sitio web de McKinsey,
encontrard un listado donde figuran sus servicios, desde
consultoria estratégica hasta capacitaciones para buenas
practicas de distintas industrias. Si visita el sitio de una
empresa de catering, verd qué tipo de eventos pueden abastecer;
y si consulta a un fabricante de software a medida, le diran qué
tipo de apps o programas pueden desarrollar. Metafdéricamente
hablando, estas descripciones son las APIs de la organizacidn:
la interfaz entre las capacidades internas y lo que el cliente
puede pedir desde afuera.

De hecho, no es solamente una metadfora: cada vez méas
organizaciones empiezan a ofrecer sus capacidades como una API
programable. Amazon tiene la API de su servicio de logistica y
entrega de productos fisicos al cliente; Google facilita la API
de su servicio de traduccidén y de su inteligencia artificial
TensorFlow, IBM ofrece la API de Watson, el programa que
famosamente vencidé al campedn mundial humano en el juego de
preguntas Jeopardy. Usando las APIs de distintas empresas
podemos empezar a construir propuestas de valor de forma
totalmente distinta, automadticamente integrando sensores,
andlisis de datos e iniciando procesos en el mundo fisico.

Si todo en su vida se puede conectar potencialmente, ;qué
conexiones valen la pena? ¢Deberian sus zapatos poder hablar con
el termostato? ;Su auto con su lavadora? Las posibilidades son
ilimitadas y existen muchos dispositivos conectados de dudosa
utilidad, como una tostadora que tuitea a todo el mundo cuando
las tostadas estédn listas. Sin embargo, todos los dias surgen
conexiones sorprendentemente Utiles donde nadie las hubiera
imaginado.

Cémo vamos a encontrar todas estas valiosas interconexiones
en este océano de posibilidades? Aqui tal vez vemos el rol del
sistema de las APIs mas importante: es el motor de innovacidn
para el mundo interconectado. Ya vimos esta dindmica en la
primera ola de productos inteligentes: cuando nuestros teléfonos
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se volvieron smart phones. Hoy en dia existen alrededor de 1.5
millones de apps en las tiendas de Apple y Android para cubrir
todo tipo y variedad de necesidades: algunas que salvan vidas,
como la app que permite a un amigo acompafiarte virtualmente
cuando estas volviendo a casa solo en una zona peligrosa, otros
que nos ayudan a seguir una dieta o un plan de ejercicios vy,
por supuesto, un sinfin de apps que simplemente nos entretienen.
La consultora Forrester estima que el costo promedio de
desarrollar una sola app mévil oscila entre 25.000 y 150.000 USD
con lo cual las apps de la tienda de Apple hoy representan
innovaciones que costaron entre 35 mil millones y 225 mil
millones USD. Esto es el valor préactico que la API abierta tiene
para Apple.

El creador de Nest, Tony Fadell, tiene muy clara la
importancia de la innovacidén realizada por los desarrolladores
externos al utilizar las APIs de Nest. Dice, “Queremos trabajar
con los desarrolladores que brindan grandes ideas a la mesa. El
iPhone es algo grande pero solo tenia 5 apps cuando se lanzd.
Hoy tiene un milldén de apps. La oportunidad en casa va a Ser
parecida.”

cEntonces por qué Google comprd Nest? Algunos chistosos dicen
es para que pueda mostrar anuncios para extintores de fuego
cuando se detecta un incendio. Otros un poco mas pesimistas
opinan que es para que Google pueda ir agrandando su historial
con los datos de lo que estd haciendo en su casa. Hay un grano
de verdad en esto. Google tiene enorme habilidad de encontrar
valor en los datos y, seguramente con el tiempo, van a surgir
mas usos valiosos, como en el ejemplo de ahorro de energia que
veremos mas adelante. Pero la razdn principal es més prosaica vy,
a la vez, méds profunda. Cuando imaginen el futuro con un millén
de apps para su casa inteligente, la situacidén se aclara: Google
estd usando la empresa de Tony Fadell, que representa el
talento y el disefio de Apple, para entrar en un mercado de
productos que, a largo plazo, cambiardn la manera en que
vivimos.
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capitulo 4

Internet Industrial

En el verano de 2014, falldé una junta de sellado en una
plataforma petrolera en las aguas frente a las costas de
Escocia, causando dafios por al menos USD 7,500,000 por la
inactividad de la plataforma durante la reparacidn.

En realidad, la junta casi falldé y hubiera fallado seguro si
no hubiera sido por una alerta del servicio de IoT de General
Electric que estaba monitoreando el equipamiento de la
plataforma usando centenares de sensores instalados en toda la
maguinaria. El centro de monitoreo de GE detectd desviaciones
imprevistas en la presidén dentro de uno de los componentes e,
inmediatamente, avisdé a su cliente, la empresa petrolera, de que
habia una anomalia que merecia atencidén cuanto antes. Cuando el
cliente reemplazdé la parte defectuosa, se confirmé que la falla
era inminente.
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Mantenimiento anticipativo

Esto es el comienzo de una época nueva en la que en vez de
contar los accidentes que sucedieron y las pérdidas causadas,
podremos contar los accidentes gque se evitaron gracias al poder
de la anticipacidédn que nos da la IoT Industrial. Hoy en dia, los
servicios de IoT de GE tienen activos industriales por un valor
total de 1 milldén de millones de dbélares bajo su monitoreo,
usando casi 10 millones de sensores que envian alrededor de 50
millones de datos distintos cada dia. Es un océano de
informacidén que los algoritmos de GE analizan continuamente para
detectar las anomalias que pueden predecir fallas en motores,
turbinas, juntas de sellado y muchos otros componentes criticos
de funcionamiento del mundo industrial.

El mundo industrial es realmente enorme. Se estima que tan
solo contando las cosas que giran en las madquinas industriales,
hay alrededor de 3 millones de componentes rotatorios claves:
ruedas de locomotoras, hélices de helicdpteros y aviones,
ventiladores de plantas y edificios, turbinas de generadores
eléctricos y muchos més. Una falla en cualgquiera de estos
componentes es un accidente con consecuencias y pérdidas
enormes. Con la IoT industrial estamos empezando de transformar
el mantenimiento de las infraestructuras que sostienen nuestras
vidas de la modalidad retrospectiva a la modalidad anticipativa.

En este nuevo contexto, la madquina podria llamar
automdticamente a su fabricante para pedir un repuesto.
Asimismo, el sistema de monitorizacidén avisaria a un técnico
adecuado para hacer el arreglo y el técnico vendria no sbélo con
el repuesto necesario, sino también habiendo leido un resumen de
lo que sucedid. Serd un mundo donde los repuestos se instalan
antes de que se rompan, los técnicos saben exactamente qué hacer
antes de llegar y la inactividad causada por las fallas y
esperas imprevistas va a ser casi un recuerdo.

Cada producto es un canal de distribucién

La digitalizacidén de los productos fisicos, a su vez, cambia
muchos aspectos de la estructura tradicional de la empresa de
manufactura. El producto fisico se wvuelve un canal de
distribucidén de nuevos servicios y, al mismo tiempo, se
convierte en una ventana gue muestra el patrdédn de uso de cada
cliente. Por ejemplo, Tesla Motors, el fabricante del auto
eléctrico, periddicamente “envia” nuevas funciones al auto
mediante de una actualizacidén de software. En la actualizaciédn
versién 6.2, Tesla agregd caracteristicas claves, como el
frenado de emergencia, que automdticamente empieza a detener el
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auto cuando los sensores detectan una colisién frontal
inminente. De esta manera, el auto previene o logra minimizar un
impacto en el caso de gque el conductor se hubiera dormido o
hubiera dejado de prestar atencién.

El 14 de octubre 2015 los usuarios de Tesla, al despertar, se
dieron cuenta que Elon Musk les habia enviado un auto casi
autdé4nomo con la mas reciente actualizacidén 7.0. Con esta Ultima
versidén, el auto ya puede manejarse sbélo en las autopistas,
cambiando de carril, doblando y manteniendo distancia con otros
coches sin participacién del conductor. También puede
estacionarse automdticamente. La ley todavia no permite autos
sin conductor en la gran mayoria de los lugares, asi que, por
ahora, el programa de Tesla exige que el conductor mantenga
contacto con el volante de forma continua. El coche empieza a
desacelerar si el conductor deja de conducir durante més de 10
segundos. Segun Musk, "“Aconsejamos a los conductores que
mantengan las manos sobre el volante. El software es muy nuevo..
pero en el largo plazo no serd necesario tener las manos sobre
el volante.”

Bajate un auto nuevo

Estamos acostumbrados a que, para conseguir una nueva
caracteristica en nuestro auto, tenemos gue comprar uno nNuevo o
por, como minimo, llevar el que tenemos al taller. El ejemplo
anterior demuestra de una manera muy clara que, en el caso de
Tesla, el auto fisico ya dejé de ser un producto entero, sino
que ahora es un hardware conectado y cada vez mads partes del
producto se vuelven puro software. Esto tiene varias
consecuencias claves. Primero, las nuevas funciones del auto se
vuelven parecidas a las apps que descargamos de las tiendas de
iTunes o Android. Al igual que usted instala una nueva versidn
de Android o descargas una actualizacidén de Angry Birds, Tesla
le puede enviar la nueva versidén del auto autdnomo directamente
por Internet.

En segundo lugar, el producto empieza a avanzar al ritmo de
desarrollo del software el cual es érdenes de magnitud més
rdpido. Por ejemplo, si alguno de los Teslas tiene un problema,
los sensores del auto podran informar de las condiciones y el
patrén de uso que llevd a la falla. Los ingenieros de Tesla
podran analizar estos datos para entender exactamente qué pasbd
y, una vez que hayan determinado la causa, podran mandar la
actualizacidén que corrija la falla en todos los miles de autos
al dia siguiente. El ciclo entero de deteccién de un defecto y
su correccidén en toda la flota de Teslas en el mundo puede
llevar solo un par de dias y sin que los usuarios tengan que
hacer nada. A diferencia de esto, con un coche tradicional, para
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solucionar cualquier defecto cada cliente tendria que llevar el
suyo al mecénico de forma individual. En el mejor de los casos,
se tardarian meses o afios en actualizar todos los autos
afectados y, aun asi, siempre quedaran usuarios que lo dejarian
pasar por alto. Debido a la digitalizacidén de grandes partes del
auto, no solo el ciclo de desarrollo de Tesla es mucho méas
rdpido, sino que los usuarios tienen un vehiculo mucho més
seguro y que continuamente “aprende” de las experiencias
colectivas de todos los Teslas en las calles.

De productos a servicios

El mundo del software puede servir como una maquina del
tiempo para entender lo que va a empezar a ocurrir en las
industrias de fabricacidén méds tradicionales. Desde hace varios
afios las empresas de software han estado cambiando la modalidad
de vender software como un producto para vender software como un
servicio. Si usted compra un software como Salesforce, Google
Apps o Dropbox, no le cobran un precio fijo, sino gque paga en
funcidén del uso que le da al servicio. Dependiendo de la
aplicacidén le pueden cobrar por gigabyte de almacenamiento, por
cantidad de usuarios o por las funciones especificas que
utilice. Ademés de ventajas evidentes para los clientes, tiene
ventajas para el vendedor. Por ejemplo, puede saber exactamente
qué funcionalidades se usan mds y utilizar este conocimiento
para guiar el futuro desarrollo del producto. Adicionalmente, el
manejo de las actualizaciones se vuelve rapido y eficiente.

Esta migracién de productos a servicios no es especifica de
software, sino la caracteristica general del mundo digital. Lo
mismo estd pasando con los medios de entretenimiento. Al igual
que el software solia venderse en cajas de CDs, las peliculas y
la mUsica empezaron como un producto fisico ya sea en casete, CD
o DVD vy, hoy en dia, a través de servicios como Spotify, Pandora
o Netflix se venden mediante suscripciones continuas.

Tal vez el impacto mas importante de esta transicidén es que
la relacidén entre los vendedores y los clientes se vuelve mucho
més simbidética. Dado que el cliente paga solamente por lo que
usa y que puede dejar de utilizar ciertas funcionalidades o
cancelar su suscripcién en cualquier momento, el vendedor esté
mucho més motivado para conseguir que el producto siga siendo
valioso. La venta de un producto inteligente nunca es
definitiva, sino que es el comienzo de una relacidén a largo
plazo entre la empresa y el nuevo cliente. Esto es muy distinto
de la modalidad tradicional, donde el momento de compra es algo
singular y la empresa expone mucho mads recursos para convencer
al cliente a comprar comparado con la relacidn posterior.
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Este cambio tiene consecuencias enormes para las empresas de
fabricacién. Segun la lbégica del mundo digital, las maquinas
de a poco van a dejar de ser productos y se volverdn servicios.
En vez de comprar un motor, el cliente va a comprar un servicio
de ventilacidén, generacidén o propulsidén. Y el fabricante va a
tener los datos en tiempo real de los miles o millones de sus
creaciones girando, generando energia o moviendo cosas alrededor
del mundo. Con estos datos, las empresas podran no sbé6lo mantener
sus maguinas sin accidentes y pérdidas debido a la inactividad,
sino también podrén usar los datos para disefiar la prdéxima
versién de la maquina con el beneficio de saber toda la historia
exacta de cémo le fue a la versidn anterior. Es el suefio de todo
ingeniero.

La Internet Industrial no sdélo cambiard como creamos,
mantenemos y vendemos los productos de infraestructura sino
también la naturaleza de las industrias. La necesidad de agregar
comportamiento inteligente y conectado a todas las maquinas vy
procesos productivos va a generar nuevas dindmicas competitivas
y va a exigir que las empresas industriales desarrollen
conocimiento en ambitos como el software y big data que
tradicionalmente no fueron sus puntos fuertes. GE estima que en
el afio 2025, las tecnologias de Internet Industrial se
utilizardn en la produccidén de, aproximadamente, la mitad del
PBI mundial. Estamos apenas en el comienzo de esta histérica
transformacién.
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capitulo 5

La Medicina Conectada

El inventor y profesor de la Universidad de Toronto, Steve
Mann, ha llevado una computadora puesta en su cabeza
continuamente durante més de 34 afios. Se conoce como el primer
cyborg de la historia, ya que las versiones méds recientes de su
dispositivo estan fisicamente conectadas a su créaneo. Esta
computadora (junto a las cadmaras y otros componentes conectados
a la misma) mejora su visidén, le permite navegar Internet vy
muchas otras cosas que van cambiando con cada nuevo experimento.
Reconocido como el padre de las tecnologias wearable, Mann ganbd
notoriedad porque durante una visita a un McDonald’s en Paris en
el verano de 2012, algunos empleados del restaurante trataron de
sacarle su dispositivo a pesar de que les habia mostrado una
carta de su médico explicando que era parte de su cuerpo. La
prensa bautizd este acontecimiento como la primera
discriminacidén contra un cyborg.
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En 1994, Mann origindé el termino Iife-logging (algo asi como
“registro de actividades vitales”) cuando estuvo varios afios
transmitiendo en vivo por Internet las imdgenes que é1 veia con
sus ojos mediante su ciberprdbétesis. Cualquier persona en el
mundo podia compartir su vida en tiempo real desde una pagina
web y el proyecto arrancd una moda de video 1ife-logging que
durdé varios afios durante las primeras etapas del desarrollo de
Internet.

Si bien el Iife-logging alcanzdé cierta popularidad con los
entusiastas de la tecnologia, la primera ola realmente masiva de
llevar computadoras, sensores y camaras puestos encima empezd
con el movimiento denominado quantified self (QS). El1 término
fue originado en 2007 por los editores de la revista Wired para
describir a una subcultura emergente de personas que quieren
mejorar su salud o entenderse mejor a si mismas utilizando
metodologias de seguimiento automdtico (self-tracking, el auto-
seguimiento) .

Una parte clave de quantified self es el uso de dispositivos
electrbénicos para recopilar cualquier tipo de datos sobre sus
hédbitos o su cuerpo, desde la cantidad de pasos que recorre por
dia hasta indicadores més complejos, como presidn sanguinea,
patrones de latidos, contenido de azucar en la sangre y muchos
otros. Los aficionados al QS inventan y utilizan las
herramientas de software para analizar los datos y asi obtener
ideas para aumentar su rendimiento deportivo, mejorar la calidad
del suefio, diagnosticar enfermedades o disminuir el estrés.

En los afios 80, cuando Steve Mann empezaba a experimentar con
las tecnologias wearable, su dispositivo tenia el tamafio de un
casco enorme y costaba mas de 10.000 USD. En 1997, otro
inventor, Thad Starner, disefié una computadora wearable para
aficionados que valia 3.000 USD. Con estos precios y tamafios, no
existia la posibilidad de un mercado masivo y tuvimos que
esperar mas de una década para que los avances tecnoldgicos
pudieran darnos las versiones practicas de estos inventos.
Finalmente llegdé la hora. En los ultimos tres afios, el mercado
empezd a desarrollarse a gran velocidad y muchas empresas
establecidas, como Nike, o emergentes como FitBit o Jawbone,
crearon pulseras, broches y otros dispositivos que son realmente
divertidos y uUtiles. En 2014 se vendieron alrededor de 70
millones de unidades de productos de monitoreo electrdédnico
relacionados con el fitness y el quantified self.

A pesar de este rapido crecimiento, los dispositivos wearable
todavia siguen siendo un producto de nicho para los entusiastas
tecnoldégicos y los aficionados al quantified self pero, a largo
plazo, tiene la capacidad de transformar muchos &dmbitos, sobre
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todo en medicina.

Las posibilidades de los dispositivos conectados

Varias empresas ya estan desarrollando soluciones a partir
del reloj inteligente de Apple para el cuidado de personas
mayores. El reloj tiene acelerdédmetro, gque puede detectar
cualquier tipo de movimiento y los niveles de actividad fisica,
el GPS, que da la ubicacidén y el monitor de frecuencia cardiaca.
Con un CPU potente (de 1 GHz) dentro del reloj y una conexidn a
Internet, imaginese las miles de apps para el cuidado de 1la
salud que van a existir dentro de poco tiempo. Por ejemplo, el
reloj puede detectar una caida y comprobar si la persona pudo
levantarse sola. Si dentro de un periodo determinado tras una
caida no se detecta movimiento, el reloj puede avisar
automdticamente a los parientes o médicos encargados de cuidar a
dicha persona mayor que potencialmente tuvo un accidente e
indicar su ubicacidén exacta para que la ayuda pueda llegar
rapido.

Con la llegada de los relojes inteligentes, la tecnologia
wearable se volverd realmente masiva. El precio inicial del
reloj de Apple es de 350 dbélares, que no es accesible para la
mayoria de las personas en el mundo, pero los precios siempre
caen rapido segun la ley de Moore. Los analistas de 1la
consultora Gartner predicen que, dentro de menos de dos afios los
precios de los relojes inteligentes serédn inferiores a 30 USD a
medida de que los productores chinos se aduefien de esta nueva
tecnologia y la masifiquen para sus mercados internos.

Ya existen algunos ejemplos tempranos de las posibilidades
que se abren a partir de este tipo de productos. En septiembre
de 2015, Paul Houle Jr, un alumno de 17 afos del estado de
Massachusetts en EEUU se sintidé mal después de tener dos
sesiones de entrenamiento de futbol en el mismo dia. Tenia algo
de dolor de espalda pero no era extremo y Paul pensd que era
simplemente la consecuencia de un entrenamiento demasiado duro y
que se le iba a pasar. No prestd més atencidén al tema y se fue a
dormir la siesta. Al despertar unas horas mas tarde, Paul se
sentia mejor, pero notdé que su reloj de Apple indicaba que su
frecuencia cardiaca era de 145 latidos por minuto. Esto le llamé
atencidén, porque habia comprado el reloj sbdélo unos dias antes vy
una de las primeras cosas que habia hecho era experimentar con
el nuevo medidor de frecuencia cardiaca. Se acordaba gue antes
el dispositivo solo media 70 latidos por minuto. Cuando mostrd
la pantalla con el numero 145 a su entrenador, él1 creyd que el
reloj estaba roto, pero cuando contaron los latidos manualmente
resultd el mismo numero. Entonces Houle fue trasladado
inmediatamente a un hospital de emergencia. Resultd gque tenia un
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caso poco comun de rabdomibélisis, una condicidén en la cual un
musculo lesionado emite una proteina a los vasos sanguineos y
ésta termina dafiando los tejidos del corazdbdn, rifiones y otros
6rganos. La rabdomidélisis puede causar dafios permanentes e,
incluso, la muerte en algunos casos. Segun los médicos, si no
hubiera sido por la atencién inmediata, Paul podria haber muerto
o sufrir dafos irreversibles.

Un Angel guardian en la mufieca

En este ejemplo, el reloj inteligente tuvo un papel dramdtico
para salvar la vida. Sin embargo, la tecnologia todavia es muy
incipiente: Paul tuvo que prestar atencidén al reloj y acordarse
de la medicidén anterior para darse cuenta de que algo estaba
mal. En un futuro no tan lejano, los algoritmos podran hacer
esta determinacién de forma automdtica y enviar una alerta al
usuario, a sus parientes o a sus médicos, hasta llamar a la
ambulancia.

Imaginese que corre 5 kildmetros cada domingo por la mafiana.
Su asistente virtual, que conoce su rutina de ejercicio, sabe
que si su corazdn se acelera hasta un cierto umbral entre las 10
horas y las 14 horas el domingo, estd todo bien. Este umbral
estd determinado por el algoritmo tomando en cuenta su edad, su
estado de salud cardiaca, su género y otras variables
relevantes. Ademéds, el asistente sabe que tan rapido esta
corriendo por el movimiento del acelerdmetro dentro del reloj o
la pulsera vy, asi, puede evaluar si la actividad cardiaca esta
dentro del rango normal para la intensidad del ejercicio que
estd haciendo.

Por otro lado, si su corazdn se acelera de repente mientras
que esta cenando a las 20 horas de la noche del miércoles, el
algoritmo inmediatamente se dard cuenta de que algo puede estar
mal. Su asistente virtual puede llamarlo ahi mismo para chequear
si estd bien. Imaginense recibiendo esta llamada o alerta.
Dependiendo de la situacidén, usted podria contestar, “No te
preocupes, Siri, estd todo bien, sbélo me asustd un perro.” Por
otro lado, si usted no tiene ni idea de por qué su corazdn se
estd acelerando, tal vez realmente pueda haber un problema.
Ademés, es posible que usted se haya caido al suelo y no pueda
contestar. En este caso, al recibir la confirmacidén de un
problema o al no poder contactarlo, la Siri del futuro podréa
avisar automaticamente a sus parientes o enviar a una ambulancia
a donde esté usted.

Tratamiento de Enfermedades Crédénicas
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Sin duda, pronto podremos escuchar muchos nuevos ejemplos de
las aplicaciones IoT salvando vidas en situaciones de
emergencia, como caidas y paros cardiacos. Sin embargo, estas
tecnologias tendrédn un impacto aun mayor en la gestidén de
enfermedades crénicas. Una de los problemas mas costosos en
medicina es asegurar que el paciente siga correctamente el
tratamiento indicado en enfermedades que requieren tratamiento
continuo, como la diabetes y las cardiopatias. Es comin que el
paciente se olvide de tomar el tratamiento o ponerse las
inyecciones en el momento indicado, o que tome la dosis
equivocada. Asimismo, las personas afectadas suelen cambiar su
estilo de vida de una manera incompatible con su condicidén (por
ejemplo cambiando de dieta de forma dréstica durante las fiestas
o las vacaciones). Actualmente, el medico sélo puede evaluar el
estado del paciente durante las visitas al hospital, lo cual es
insuficiente para diagnosticar a tiempo este tipo de problemas.
El costo de tratar a un paciente gque termina llegando a la sala
de emergencia por no seguir el tratamiento indicado es varias
veces mas alto que el tratamiento estandar para la enfermedad,
especialmente si el paciente sufre complicaciones. La consultora
McKinsey estima que las aplicaciones de IoT para el seguimiento
de las enfermedades crénicas pueden generar alrededor de un
millén de millones de dbélares de valor en ahorro y mejora de
calidad de vida para los pacientes.

El cuidado continuo con productos en base a IoT aporta a la
solucidén de ambos aspectos de la problemdtica del tratamiento de
enfermedades crénicas. Por un lado, la aplicacidén puede recordar
al paciente (o a sus familiares) la toma del tratamiento a
tiempo y en la dosis correcta. Por otro lado, los sensores que
monitorean al paciente le dan al médico una evaluacidédn continua
de su estado fisioldégico en tiempo real, ademas del historial
completo. Combinando los datos de los sensores con los
algoritmos que estadn programados para detectar patrones
inesperados en el estado del paciente, el médico puede recibir
una alerta inmediata e intervenir antes de que la situacidn
empeore.

Hoy en dia, el costo de estas soluciones es relativamente
alto y sb6lo tiene sentido econdémico para los casos mas agudos.
Sin embargo, a medida de que la Ley de Moore y la escala de la
adopcidén masiva bajen los precios, cada vez méds pacientes
empezaradn a beneficiarse. Ademéds, a partir de la disminucidén del
tamafio de los dispositivos, las tecnologias de monitoreo aun més
avanzadas ya se estédn volviendo préacticas. Por ejemplo, la
empresa Protheus ha desarrollado una pildora inteligente que se
traga y se aloja en el estdémago, desde donde permite monitorear
la ingesta de comprimidos para los distintos tratamientos
médicos directamente desde el interior. Esta pildora funciona
junto con un parche gque el paciente lleva puesto en el brazo. El

-36 -



parche monitorea los niveles de actividad y frecuencia cardiaca.
Con todos estos datos disponibles desde una aplicacién moévil vy
en la web, el paciente y su médico tienen todo el panorama
completo para gestionar el tratamiento de forma correcta.

Del tratamiento a la prevencién

Hay un cuento que se repite frecuentemente en relacidén con la
medicina del futuro. Este cuento dice que, en la China antigua,
al médico no se le pagaba por los tratamientos sino por
mantenerte sano. Cada afio se estaba sano, se le pagaba una
cantidad de dinero. Por lo contrario, si se enfermaba, el médico
no recibia nada. De esta forma, se supone que el médico tenia
los incentivos correctos.

No he podido encontrar una fuente fiable para este relato,
asi que puede ser una de esas leyendas que cobran vida propia en
Internet. Sin embargo, tiene un cierto encanto utdépico de
sabiduria antigua y es una buena metdfora para entender la
transformacidén que ocurrird en el admbito de medicina a partir
del cruce de dos tendencias potentes: Big Data y IoT. En
capitulo 4 vimos que el mundo industrial estd transformando sus
modelos de negocio del paradigma romper/arreglar al
mantenimiento anticipativo. De la misma manera, el sistema de
salud va a iniciar la transicién del enfoque en el tratamiento
hacia el enfoque en la prevencidn.

Imaginese su primera visita tipica al hospital. Una gran
parte de tiempo se emplea en la toma de la frecuencia cardiaca,
la presidn sanguinea, la respiracidn, etc. Muchas visitas
terminan siendo simplemente revisiones para ver si todo esté
bien. Todo este esfuerzo no tiene nada que ver con el
tratamiento, es un desgaste de tiempo para el paciente y es una
carga pesada para los sistemas de salud, que cada vez estdn més
sobrecargados. A medida que el mundo envejece, el seguimiento y
las revisiones de las personas de edad avanzada se vuelve un
problema grave para los presupuestos nacionales, con falta de
personal y gastos crecientes que dejan cada vez menos para el
resto de los servicios sociales.

Con la difusidén de los productos conectados, cada vez méas
personas querran hacer esta primera visita o revisiodn
directamente de su casa no solo para ahorrar, sino también por
el mero hecho de gque es mas cémodo. En una encuesta realizada
recientemente en Reino Unido, més del 90% de los encuestados
dijeron que estarian dispuestos a tomarse sus signos vitales
directamente en su casa. Ademéds, con el avance de la tecnologia,
se podréan medir mas variables de manera continua por pulseras,
parches, relojes o broches que, en algin momento, todos
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utilizaremos.

La disponibilidad de estos datos cambiard el ambito de salud
de forma dramdtica. Empezard una nueva época de telemedicina,
donde las mediciones transmitidas por nuestros cuerpos estaréan
monitoreadas en tiempo real por los algoritmos que, dia y noche,
estardn buscando sintomas de algun problema incipiente. Por un
lado, nunca tendrd& que hacer una visita innecesaria al médico vy,
por otro lado, la gente dejard de morir porque el diagnostico se
hizo demasiado tarde.

Lo més importante que este andlisis serd completamente
individual. Al tener bases de datos en forma digital, el
diagnostico ya no tendrd gque comparar sus sintomas con algun
promedio poblacional o una descripcidén en un manual o un libro
de texto. Si usted es una mujer sana de 53 afios, la comparara
con otras mujeres sanas de 53 afios. Si usted es un hombre de 25
afios con diabetes, lo compararad con hombres de 25 afios con
diabetes. En realidad, esto es una simplificacidén, los
algoritmos tendrédn en cuenta todo, desde su nivel de actividad
fisica y su colesterol hasta el historial clinico personal
completo y los datos de secuenciacidédn de su genoma.

Usando la combinacién de medicidén continua y casera con el
poder analitico de las computadoras, vamos a poder llevar la
prevencién a otro nivel. Por ejemplo, el medico tendréd un
especie de magquina del tiempo a la hora de analizar las
opciones: antes de prescribir cualquier tratamiento, va a poder
preguntarle al sistema cémo le fue a todos los pacientes
parecidos a usted a quienes en el pasado habian recetado lo
mismo y si hubo algunos efectos secundarios o reacciones
adversas. Por otra parte, el asistente virtual del paciente le
puede indicar la dieta 6ptima en cada momento de su vida segun
su estado de salud actual o le puede avisar de que camind
demasiado poco en las ultimas semanas y que esto empezd a
disminuir la calidad de su suefio.

Expandir el Acceso a la Medicina de Calidad

Uno de los mayores desafios de los paises en desarrollo es
aumentar la calidad de la atencidén médica en los pueblos vy
ciudades que se encuentran lejos de los centros méas
industrializados. En muchos lugares remotos o poco poblados, a
veces no hay un médico por cientos de kilbémetros alrededor.
Poder desacoplar el proceso de diagnéstico del proceso del
tratamiento seria un gran aporte a la solucidén de este problema.
En cualquier lugar del planeta, una persona podria tomarse sus
signos vitales y otras mediciones en casa y después acudir a
cualquier médico del pais o del mundo para hacer consultas. Esta
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modalidad reemplazaria una gran cantidad de visitas que no
requieran de presencia fisica. El medico podria evaluar las
mediciones tomadas por el paciente, entrevistarlo remotamente
por video conferencia y recetar el tratamiento que después llega
por correo o de la farmacia més cercana directamente a casa. Es
un proceso mucho més eficiente y sencillo. Podemos ver un
pequefio presagio de estos cambios en la popularidad de los
servicios de atencidédn médica remota, como el de Doctor on
Demand, los cuales estan creciendo rapido y cuentan con alta
satisfaccién tanto de los pacientes como de los médicos. Estos
servicios evitan la necesidad de filas, ayudan al paciente a
encontrar al especialista adecuado mucho mé&s rédpido y permiten a
los médicos vivir donde quieran y, a la vez, tener pacientes en
cualgquier lugar del mundo.

Si podemos detectar casi todos los problemas apenas comiencen
o, 1incluso antes, y si los pacientes pueden contactarse
directamente con un médico adecuado en cualguier lugar del mundo
de una manera tan facil como buscar una pagina en Google, los
incentivos y estrategias de los grandes actores del ambito
médico van a empezar a cambiar. En los hospitales privados
siempre existia una tensidén entre los médicos gque gquieren
asegurar el mejor resultado para el paciente y el hospital, que
siendo una empresa necesita maximizar sus ingresos. Dado que hoy
en dia la maximizacidén de los ingresos pasa por generar mas
tratamientos, los hospitales a veces tienen intereses opuestos a
los de pacientes y sus médicos. Con la transparencia que los
productos conectados y big data brindan al proceso, los
pacientes conseguirdn los medios para cambiar la estructura de
mercado del enfoque en tratamientos al enfoque en la calidad de
vida. Quizéds algun dia podremos soflar con pagar por la cantidad
de los afios gque vivamos sanos al igual que nos inspira la
historia del médico chino.
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capitulo 6

La Economia Connectada

Imaginese que en 1975, u otra época antes de Internet, usted
quisiera saber el nombre del perro de Isaac Newton. Su Unica
opcidén era ir a una biblioteca grande y empezar a leer todas las
biografias de Newton una por una, cruzando los dedos para que
uno de sus bidgrafos se hubiera interesado lo suficiente por los
asuntos caninos como para mencionar al mejor amigo de Newton en
su libro. Usted sabria que la informacidén gque necesitaba existia
en algun lado, pero encontrarla seria casi imposible. O
imaginese que estando en un bar escuchdé el uUltimo minuto de una
cancién que le gustd mucho. Su uUnica opcidén hubiera sido esperar
a que alguna estacién de radio o programa de la tele pusiera 1la
cancién de nuevo justo cuando usted estuviera escuchando. Y esto
podria ser nunca o tardar mucho tiempo. Incluso si el CD con la
cancién estuviera disponible en la tienda de al lado, no tendria
una manera facil de saber cuédl era o cdédmo buscarlo.
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Hoy en dia se tarda segundos en poner la busqueda en Google y
encontrar varias péaginas dedicadas a Diamond, el perro de Newton
o utilizar la app Shazam en su smartphone para identificar 1la
cancidén y comprarla online. Lo mismo pasa con los libros en
Kindle o los shows en Netflix. Es realmente un pequefio milagro
que podamos encontrar en menos de cinco segundos un libro que
queremos entre millones o que un buscador nos lleve
instantdneamente a una pagina deseada entre més de cuatro mil
millones de paginas que existen en la web en la actualidad.
Buscar una aguja en el pajar es nada comparado con lo que le
pedimos a Google todos los dias.

Un Mundo Liquido

La buUsqueda de una cancidén o de informacién en la web son
ejemplos de cdémo la primera ola de Internet cred un mercado
ligquido para los activos informéticos: si un producto digital
gque necesita esta disponible en algun lado del mundo, puede
encontrarlo, pagarlo y empezar a usarlo con tan solo unos clics.
La oferta encuentra la demanda no mediante una tienda fisica,
sino a través de un algoritmo. La razdén por la que Uber, Airbnb
y otras apps parecidas resultaron tan disruptivas es que estan
empezando a traer esta misma liquidez a cualquier activo fisico
e, incluso, al mundo de trabajo. Esta liquidez, a su vez, puede
cambiar una industria por completo.

BlackRock es el fondo de inversién més grande del mundo, con
4.59 millones de millones de ddélares de activos financieros. Su
CEO, Larry Fink, recién explicd el cambio asi:

“"Durante las generaciones pasadas, la gente joven alrededor
del mundo se centraba en la adquisicién de dos tipos de
propiedades: una casa y un auto.. Con la llegada de tecnologias
como Uber y Airbnb, estas decisiones financieras pueden empezar
a cambiar. ¢;Para qué hacer esta inversidén enorme, con todos 1los
inconvenientes de mantenimiento, estacionamiento y la
responsabilidad legal asociada con ser duero de un auto si
puedes tener uno disponible con tan solo apretar un botdn del
teléfono?

Conforme mas gente utilice los servicios compartidos de
transporte, los vehiculos personales se volveran menos
importantes en términos financieros y como simbolos de estatus..

Piensen en la magnitud de este cambio. Uber se funddé hace tan
sélo cinco anos. Es posible que cinco afos mas adelante, 1las
tecnologias de autos compartidos reemplacen la propiedad de
automéviles en gran escala. Esto tiene profundas implicaciones
para la economia global.”
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Consideren lo que realmente ocurre cuando aprieten un botdn
para llamar a un taxi por Uber. En realidad es una buUsqueda
ejecutada por un algoritmo excepto que, en vez de ser una frase,
el término de busqueda es la ubicacidén de GPS del pasajero y del
vehiculo. Los taxis y pasajeros estan esparcidos en las calles
de la ciudad al igual que la informacidén gque busca estéd perdida
entre las millones de paginas en las bibliotecas y sitios web.

Ademéds, de la misma manera que Google personaliza su buUsqueda
en funcidén de su historial y otros factores para traerle la
informacidédn méds relevante, Uber tiene en cuenta mucha
informacidén contextual mientras que esté ejecutando su pedido
para traerle un taxi de forma més directa y eficiente. Por
ejemplo, Uber puede analizar su historial de viajes, si esta
lloviendo o cuadles son los patrones de trafico en la ciudad en
este momento. Si estd pidiendo un viaje desde el aeropuerto en
su ciudad, Uber sabe que el lugar més probable al que ird es a
sSu casa, pero si estd en otra parte, probablemente vaya a ir a
un hotel. Al igual que Google utiliza el poder del algoritmo
para conectar a los lectores con articulos y libros sin importar
donde estén, Uber conecta a los taxistas con los pasajeros y en
el proceso crea un mercado liquido para millones de vehiculos
ociosos, Jjuntando el auto y el pasajero sin importar donde
estén. En otras palabras: Uber cred una plataforma digital para
una categoria de bienes fisicos.

Las Plataformas Digitales

La palabra ‘plataforma’ es uno de estos términos que estd tan
trillado que ya no significa nada concreto. Con el éxito de las
empresas como Facebook y Twitter, a veces parece que todos los
emprendedores tecnoldédgicos estédn construyendo una plataforma de
algun tipo. Incluso entre los inversores del Silicon Valley
existidé durante un tiempo una moda chistosa de desafiar a los
emprendedores a que hicieran su presentacidén sin usar esta
palabra para evitar la nube de humo que se formdé alrededor de
ella. Sin embargo, el concepto de la plataforma digital es
absolutamente clave para entender el impacto de IoT en la
economia, asi que primero aclaremos la definicién.

Histéricamente, la plataforma de computacidédn significaba un
entorno, ya sea de hardware o software, en el gque se ejecutaba
una aplicacién. En este sentido Android, Windows, Linux o
Nintendo 64 son plataformas, porque no son muy Utiles por si
mismas, sino que proveen un entorno para que otros
desarrolladores puedan crear aplicaciones para las distintas
necesidades de los usuarios, como, por ejemplo, Excel para
Windows, una app de Android gue mide los pasos recorridos o un
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videojuego para Nintendo.

El inversor Marc Andreessen define el término de la siguiente
manera:

Definicidn I: “Una plataforma es un sistema que puede ser
programado por desarrolladores externos, es decir, por sus
usuarios, y de este modo puede ser adaptado a un sinfin de
nichos y necesidades, muchas de las cuales los creadores
originales de la plataforma no podrian ni siquiera haber
imaginado y mucho menos haber tenido tiempo para crear
internamente.. E1 término clave de la definicidén es “puede ser
programado”. Si se puede programar, es una plataforma. Si no se
puede, no lo es.”

Esta definicidén cubre una parte importante del concepto. Sin
embargo, con el tiempo la palabra plataforma adgquiridé un
significado adicional:

Definicidén II: Una plataforma es un lugar de interacciodn e
intercambio de valor entre los usuarios de una red.

Por ejemplo, Uber y Airbnb son plataformas mads en este ultimo
sentido, porque su propdsito principal es juntar dos clases de
usuarios distintos pero interdependientes que puedan agregar
valor a partir de su interaccidén: los taxistas pueden encontrar
a los pasajeros, los propietarios pueden encontrar a los
inguilinos y viceversa. Otra palabra popular para describir esto
es marketplace.

La mayoria de las plataformas digitales combinan ambos de
estos aspectos: Facebook es claramente una plataforma en el
sentido II, pero también tiene APIs y un ecosistema grande de
desarrolladores externos. iPhone es claramente una plataforma en
el sentido I, pero también la App Store es un lugar de encuentro
entre los desarrolladores y los compradores de apps.

Estamos acostumbrados a que las plataformas digitales estéan
transformando una industria tras otra. Google cambidé el negocio
de la publicidad; Airbnb y Uber cambiaron los negocios de
alquileres y taxis; Freelancer, Upwork y TaskRabbit estén
cambiando la forma de contratar trabajadores. Podemos también
nombrar OpenTable y Restorando para la reserva de mesas o
PedidosYa para la comida a domicilio. La lista es cada vez més
larga.

¢cCudl es la magia de este fendmeno? Hay tres razones clave vy

todas se vuelven aun mas relevantes con la llegada de los
productos basados en IoT:
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I. Superan los limites de espacio y tiempo.

Las plataformas digitales agrupan oferta y demanda difusa o
no coordinada en el espacio y/o tiempo. Por ejemplo, hay
millones de desarrolladores de apps y millones de los usuarios
que, en principio, las quieren usar, pero sin la plataforma de
Google Play o Apple Store, usted nunca hubiera encontrado las
que fueron desarrolladas por alguien en Australia o viceversa.
Estos desarrolladores y usuarios estarian esparcidos en
distintos paises y ciudades, ofreciendo sus servicios en
distintos momentos. En un cierto sentido, las plataformas
eliminan los limites de espacio y tiempo. Los centenares de
millones de los usuarios de la Apple Store digitalmente siempre
estdn en el mismo lugar 7 dias a la semana, 24 horas al dia, 1lo
gque crea un mercado con una escala incomparablemente mas grande
que cualqguier tienda fisica pueda llegar a ser.

La conectividad puede dar liquidez a cualquier activo fisico
y con los productos basados en IoT podemos aplicar la légica de
las plataformas digitales a casi todo en nuestra vida. Las
lavadoras compartidas pueden avisar a los vecinos de la
disponibilidad o cuando el ciclo de lavado haya terminado. Los
lugares de estacionamiento tanto de pago como libres se pueden
mostrar automdticamente junto a sus precios a los conductores
mas cercanos que estan buscando estacionarse. En general, muchas
de las mégquinas, herramientas y recursos en la economia tienen
el porcentaje de tiempo ocioso muy alto, simplemente porqgue
antes de IoT no habia una manera eficiente de conectar los que
buscan ciertos recursos con los recursos disponibles. Por
ejemplo, los autos privados en promedio tienen ociosidad mayor
al 90%; muchos bienes de capital usados en construccidén tienen
una ociosidad mayor al 40% por ciento. Con IoT vamos a poder
darle mucho mas uso a lo gque ya tenemos y crear enorme nuevo
valor en el proceso.

II. Generan Externalidades de Red.

Los economistas usan el término ‘externalidad’ para describir
la situacidén en la que el uso de un bien o un recurso por un
usuario afecta a los demas usuarios sin gque haya una transaccién
monetaria directa entre ellos. Las externalidades pueden ser
negativas o positivas. Por ejemplo, si un ciudadano tira basura
por la ventana o una fédbrica industrial ensucia el rio, esto es
una externalidad negativa ya que los deméds usuarios sufren por
el mal uso de los recursos compartidos.

En el caso de las plataformas digitales, las externalidades
son positivas. Se llaman externalidades de red porque, por lo
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general, cada usuario adicional aumenta el valor de la red para
todos. Por ejemplo, si en el mundo hubiera sélo dos usuarios con
teléfonos, esta red de telefonia no seria muy valiosa ya que
habria un solo numero al que cada uno puede llamar. A medida que
los usuarios se van sumando, el valor de la red crece no de
forma lineal sino mucho més répido, porque esta red habilita
muchas més conexiones potenciales. Por ejemplo, 5 usuarios
tienen 10 posibles conexiones; 20 usuarios tienen 190; pero solo
50 usuarios ya tienen 1225 conexiones que pueden aprovechar.

En general, si una red tiene N usuarios, el nuUmero de
potenciales conexiones entre ellos es N(N-1)/2. Esta férmula se
conoce como la Ley de Metcalfe y nos dice que el valor de una
red crece, aproximadamente, como cuadrado del numero de
usuarios. Una red 100 veces més grande puede llegar a ser 10.000
més valiosa para sus usuarios. La consecuencia de esto es que se
forma un circulo virtuoso muy potente: una red mds grande atrae
nuevos usuarios porque es mucho mas valiosa y estos usuarios, a
su vez, aumentan su valor aun més.

La contrapartida de esto es lo que los emprendedores llaman
el problema de las ciudades fantasmas. Si usted pudiera crear
una red social mucho mejor que Facebook, igual habria muy pocas
posibilidades de que lo pudiera destronar. La metdfora es que
usted puede construir una ciudad muy bella con restaurantes,
shopping, parques y edificios de clase A, pero nadie va a querer
ir a vivir a esa ciudad a menos que haya que gente que ya esté
ahi. Es un problema de huevo y gallina para cualqgquier nueva
plataforma digital: los compradores sbélo quieren estar donde ya
hay vendedores y los vendedores no guieren estar a menos que vya
haya compradores. Una app de taxis no es atractiva para los
pasajeros a menos que ya tenga muchos taxistas, y no es
atractiva para los taxistas a menos que le brinde muchos
potenciales pasajeros. Pero si se logra arrancar este circulo
virtuoso como hicieron Airbnb, Uber, Google, MercadoLibre vy
otros desarrolladores de plataformas, es casi imposible que
alguien le pueda ganar, aun si tuviera una tecnologia superior.

Los efectos de las externalidades de red en las aplicaciones
IoT a veces son mas sutiles de percibir, pero son igual de
potentes. Por ejemplo, si yo compro un auto tradicional, no hay
externalidades de red, porgque mi uso no suma valor para usted ni
para otros usuarios. Por otro lado, como vimos en el capitulo 4,
cada coche de Tesla si agrega valor a la red, porque los
productos inteligentes generan datos a partir de los sensores, y
estos datos se pueden utilizar para mejorar la experiencia de
todos. Efectivamente, lo que aprende un auto de Tesla es un
aprendizaje disponible a todos los Teslas del mundo, lo que hace
que aumente el valor para sus usuarios porque los autos son méas
seguros y proveen un flujo constante de mejoras.
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III Ganan Ventaja Competitiva a través de Big Data y
Algoritmos.

Tal vez la ilustracidén mas conocida de cbémo funciona un
negocio tradicional es la cadena de valor de Michael Porter.
Cada empresa toma ciertos insumos y hace varias operaciones,
cada una de las cuales combina y agrega valor a los insumos
hasta obtener un producto terminado. Este producto después se
difunde a través de un esfuerzo de ventas y marketing. Ademés,
la empresa agrupa ciertos recursos internos, como contabilidad y
TI, que se aplican de una manera trasversal a todas las
actividades de la empresa. Este esquema describe casi cualquier
modelo de negocio y funciona de forma parecida para los
servicios también. E1 aspecto mas importante es que el valor de
la empresa proviene del control exclusivo de un conjunto de
recursos internos y la empresa obtiene la ventaja de costos
optimizando el flujo de insumos desde la entrada hasta la salida
de la cadena de wvalor.

Las plataformas crean valor de una manera muy distinta, dado
que no sé6lo los clientes sino también la produccidén y los
recursos son externos a la empresa. Uber no posee los vehiculos,
Airbnb no es duefia de los alojamientos, Facebook no saca fotos y
no escribe el contenido de los posts. En vez de optimizar la
productividad y gestionar los recursos internos, las plataformas
usan algoritmos para analizar los datos con el fin de maximizar
la interaccidén entre los productores (o los duefios de los
recursos) y los consumidores. Facebook sabe con quién interactua
més y destaca los posts de sus amigos més cercanos. Uber sabe
quiénes son los conductores méds leales y eficientes y les da
prioridad a la hora de conseguir pasajeros. Por esto, la ventaja
competitiva en el negocio de plataformas viene de un mejor
manejo del big data. Las plataformas gque tienen mayor capacidad
de coordinar el encuentro entre el productor y el consumidor
atraen méds productores y mas consumidores.

Como vimos en capitulos anteriores, cualgquier dispositivo IoT
en principio puede ser una plataforma para distribuir productos
y servicios. Las apps para el hogar inteligente o para el relo]
de Apple, nuevas funcionalidades para coches o el servicio de
mantenimiento de madgquinas industriales, todos son ejemplos
tempranos de lo que se nos viene: un mundo regido por la ldbégica
de plataformas, no sélo online sino en todas partes.

La Ley de Joy para Todo

El cofundador de Sun Microsystems, Bill Joy, dijo una vez,

- 46 -



“No importa gquien seas, la gente mads inteligente del mundo
trabaja para otro”, una afirmacidn que se conoce como la Ley de
Joy. La frase no quiere decir que la gente que trabaja en su
empresa no sea inteligente, ni tampoco gquiere decir que la gente
que trabaja en alguna otra empresa especifica sea mas
inteligente que en la suya. Su significado es bien distinto.

Joy dijo esta frase con referencia a la opinién de Bill Gates
que Microsoft iba a ser un monopolio de IQ (coeficiente
intelectual). Lo que qgquiso decir es gue, aungue usted tenga la
empresa mas exitosa en el mundo, la gente mds inteligente para
resolver un problema o desafio determinado probablemente no se
encuentre entre sus empleados, por las reglas de probabilidad
b4dsica. La idea es que el mundo es grande comparado con
cualgquier empresa y el mejor conocimiento o los mayores expertos
de un tema especifico siempre estédn muy repartidos en distintas
empresas, universidades y paises. Es imposible contratar a todos
como sus empleados permanentes solo por el simple hecho de que
no todos querrdn cambiar de ciudad. Para resolver este desafio
de la economia del conocimiento, Joy proponia gque en vez tratar
de solucionar todos los problemas sélo con los empleados
internos, una empresa deberia también cultivar un ecosistema de
expertos y desarrolladores, algunos colaborando intensamente y
otras aportando esporddicamente o incluso una uUnica vez, como un
especie de sistema solar donde haya planetas cercanos, planetas
lejanos y cometas que vuelvan cada 80 afios. De esta manera, esté
donde esté el mejor conocimiento, usted siempre podréd encontrar
a la persona adecuada para cada situacidén o cada problema.

Esta idea subyace al movimiento de la innovacidén abierta,
donde las empresas publican los desafios cientificos o
tecnoldégicos gue no pudieron resolver con sus empleados internos
en una plataforma online como innocentive, y ahi encuentran a
los expertos alrededor del mundo que les puedan ayudar. Un
cientifico jubilado que vive al lado o un investigador
universitario en otro pais que pasd toda la vida estudiando
justo el mismo tema puede solucionar en cinco minutos algo que a
sus empleados quizas les llevaria meses. Podemos decir que las
plataformas crean liquidez en la experiencia acumulada.

Pero si bien la idea nacidé en el campo de gestidén de talento,
con IoT su vuelve méds general. Hay muchos tipos de recursos que
estan distribuidos de forma muy dispersa. Las plataformas
digitales no tienen que gestionar sus recursos internamente y
por eso pueden superar los limites de la Ley de Joy. Es lo que
Apple y Google hacen con desarrolladores externos desde hace
mucho tiempo o lo que usan las empresas de crowdsourcing con los
freelancers, pero en la economia conectada el mismo principio se
puede aplicar casi a todo.
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La Revolucién en el Sector Seguros

Cada vez que viajamos en nuestro coche, cada vez que llevamos
puesta una pulsera inteligente u otro tipo de wearable, cada vez
que encendemos cualgquier médgquina inteligente siempre hay un
efecto secundario que se crea automdticamente: los datos. Méas
alld de las interacciones entre los propietarios y los
inquilinos, entre los pasajeros y los taxistas, los datos en si
son un producto valioso y las plataformas digitales wvan a
permitir que el que genera esta informacidén y el que la valore
puedan hacer un negocio.

Una de las industrias que se transformara dramadticamente por
el océano de datos disponibles desde los dispositivos
inteligentes es el sector de los seguros. Su negocio es poner el
precio correcto al riesgo y no hay nada mas Util para esta tarea
que tener datos precisos sobre cada usuario. Consideren cdédmo
funcionan los seguros de autos hoy en dia: las empresas calculan
las tasas de accidentes y dividen a sus clientes en segmentos
con distintos perfiles de riesgo. Por ejemplo: los hombres
joévenes conducen con una tasa de accidentes mds alta que la
poblacién en promedio y, ademas, también tienen una
probabilidad mucho mads alta de no ponerse el cinturédn de
seguridad. Teniendo estos datos en cuenta, las aseguradoras
cobran una prima mayor a los hombres jévenes, dado que ellos, en
promedio, causan mas dafios gque deben cubrir las aseguradoras.

Pero esta metodologia siempre tuvo una debilidad, ya que mide
riesgos muy grosso modo. Claramente, es posible que dentro de
todos los hombres Jjévenes hay algunos que conduzcan de forma
mucho més cuidadosa, pero ellos también tienen gque pagar una
prima muy alta porque estédn dentro del segmento que, en
promedio, estd mads en riesgo de todos. La aseguradora que pueda
incorporar la informacidén individual tendrd una ventaja enorme,
ya que podria ofrecer a estos clientes una prima justa y
econdbmica.

Esto no es algo futurista. La industria del sector seguros ha
estado al frente de la innovacidédn de IoT desde hace varios afios.
Hoy en dia, 9 de las 10 aseguradoras principales de EEUU ofrecen
a sus clientes una opcidén de instalar un dispositivo en su
vehiculo que informe de varias variables relevantes para la
medicidén del riesgo de conductor, como la velocidad, los
patrones de aceleracidédn y frenado o distancia recorrida, entre
otras. A cambio de darle acceso a sus datos, los clientes
obtienen grandes descuentos en su seguro, que llegan a ser
cientos de ddlares en el caso de las personas que normalmente
estarian en el segmento percibido como de riesgo. Dada la
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posibilidad de ahorrar, es de esperar que dentro de pocos afios,
los consumidores que conducen de forma més cuidadosa van a
evitar a las a aseguradoras que no se adaptaron a las
tecnologias del siglo XXI y éstas se van a quedar solamente con
los clientes de alto riesgo.

La modalidad de medir el riesgo de forma individual en vez de
grupal se conoce como “seguros basados en el uso” (de inglés,
usage-based insurance) y se estima que en 2015, alrededor de 17
millones de personas hayan instalado estos dispositivos. Este
numero aumentard a 50 millones en 2020 y en 2030 la mayoria de
los conductores usaran alguno de estos planes.

Mejor que el promedio

Uno de los estudios més conocidos de las ciencias sociales
consistia en preguntar a los conductores si consideraban que
conducian por encima del promedio. El resultado arrojé el 93% se
consideraba mejor conductor que promedio, algo que es
estadisticamente imposible, por lo cual este fendmeno se bautizd
como la Ilusidn de Superioridad. ;Serd por este sesgo que la
gente se altera tanto con el comportamiento de otros
conductores?

El auto conectado cambiard esta ilusidén, ya que mostrara lo
bueno que es con la misma precisidén numérica que la puntuacidn
en Super Mario Cart. Por ejemplo, la aseguradora AllState ofrece
una app para Android y iPhone que mide el patrdédn de su
comportamiento al volante y ofrece sugerencias y consejos sobre
cémo puede mejorar. Ademds lo compara en un ranking con los
deméds conductores. Si conduce con méds seguridad, no solo podré
salvar vidas y ahorrar dinero, sino también subir en el ranking.
Y esta vez el resultado no serd ilusorio.

La llegada de nueva competencia

Si la industria de seguros estd innovando furiosamente es
porque sabe gque se viene una gran ola de disrupcidén y el auto es
solo el comienzo. E1 2015 era un record en términos de los
nuevos emprendimientos tecnoldégicos que lograron conseguir
capital de los inversores para competir con esta enorme
industria. S6élo el mercado de seguros de autos y solo en EEUU
representa ingresos de 600 mil millones de ddbélares anuales vy,
mundialmente, es un negocio de varios millones de millones.

En el fondo, el problema para la industria de seguros es que

cuando los sensores de los autos, de las casas y de las personas
estén continuamente conectados, se formard un mercado mucho més
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amplio que no respetard las divisiones tradicionales. Cualquier
startup tecnoldégica podra tomar el flujo de datos y utilizar
algoritmos matemdticos para medir el riesgo de forma individual.
Después, podréan vender este servicio a cualgquier inversor
financiero que gquiera asegurar este riesgo. El1 desacoplamiento
de las industrias que solian estar integradas verticalmente en
redes de valor es un refran constante de la revolucidén IoT.
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capitulo 7

La Revolucion Sera Lenta

Hace varios afios un amigo tratd de convencerme de que deberia
ver la serie de ciencia ficcidén Battlestar Galdctica donde unos
cuantos humanos vuelan por el universo huyendo de 1la
inteligencia artificial que los estéd persiguiendo
incansablemente. Cuando al final le hice caso y un dia vi un
episodio que ponian en la tele, mi resefia fue brutal: “Esto es,
posiblemente, lo mas confuso que he visto o leido en ciencia
ficcidédn en mi vida,” le dije, “la gente en la nave espacial
Galactica tiene tecnologia tan avanzada que puede viajar méas
rdpido que la velocidad de luz y tiene pistolas léser, pero, por
otro lado, utilizan teléfonos rotativos que la Gltima vez que vi
no me acuerdo si fue en un museo o en la casa de mi abuela.” Sin
embargo, el confundido era yo y resultd que el uso de teléfonos
anticuados era una parte central de la premisa de la serie. La
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inteligencia artificial que estaba tratando de atrapar a nuestra
banda de peregrinos cdbésmicos era tan buena hackeando las
computadoras que se les hizo imposible usar cualquier tipo de
tecnologia digital. El dUnico remedio era volver a usar los
circuitos analdégicos para las comunicaciones y herramientas
primitivas y totalmente desconectadas para la navegacidén. La
mente humana simplemente no podia manejar la complejidad de 1la
seguridad informdtica para protegerse del hacker superhumano.

Recientemente me acordé de esta serie cuando lei en la
revista Wired la noticia de que dos expertos informédticos,
Charlie Miller y Chris Valasek, lograron hackear un coche modelo
Jeep Cherokee. Lo pudieron hacer de una manera remota e
inaldmbrica desde una casa a mads de 10 kildbmetros del vehiculo
que estaba yendo a 70km por hora. Los hackers tomaron el control
casi total, encendiendo y apagando el limpia parabrisas, la
radio, el aire acondicionado y, al final, incluso apagando el
motor y forzando al coche a parar en el medio de la ruta.

Afortunadamente, en este caso, los hackers no eran maléficos,
sino que eran investigadores becados por el gobierno con el fin
de mostrar a los fabricantes de coches las vulnerabilidades de
las nuevas tecnologias usadas en vehiculos conectados y la
necesidad de prestar atencidén a la creciente importancia de la
ciberseguridad en la industria automotriz. Como resultado del
descubrimiento de Miller y Valasek, la agencia de la seguridad
vial ordend que el fabricante del Jeep, Fiat Chrysler, debe
retirar del mercado alrededor de 1.4 millones de vehiculos
afectados por la vulnerabilidad. Ademéds, Fiat Chrysler colaboréd
con Sprint, su proveedor de servicios de telefonia mévil, para,
inmediatamente, proteger a los conductores a través de una
medida implementada directamente en la red inald&mbrica.

Si bien en este caso nadie sufridé dafio alguno (el conductor
del Jeep hackeado era parte del proyecto), el alcance de la
vulnerabilidad y el numero de vehiculos afectados sorprendid
incluso a los investigadores. El problema no era especifico del
Jeep Cherokee, como ellos habian pensado originalmente, sino que
se extendia a muchos otros modelos populares, como el Dodge
Durango, el Dodge Charger y los Chrysler 200 y 300. Ademas, Fiat
Chrysler no es el uUnico fabricante de autos conectados.
Alrededor de 27 millones de autos en 2015 estaban online
continuamente, numero que alcanzard méds de 80 millones en 2022.
De los 14 fabricantes de automéviles més grandes del mundo (que
en conjunto representan el 80% del mercado global), todos
apuestan por un futuro donde el coche sea efectivamente una
computadora con ruedas conectada a Internet. Después de que la
historia del hack se publicara en Wired, varios expertos en
seguridad informdtica opinaron que los vehiculos del futuro
tendrdn que incorporar un interruptor de emergencia que
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fisicamente asegure que los sistemas de direccidn, frenado y
propulsién del vehiculo se desconecten completamente para los
casos en los que el conductor tenga que retomar control de un
vehiculo hackeado, una estrategia muy parecida a la que fue
empleada por los astronautas de Battlestar Galéctica.

El desafio de la seguridad informética del coche conectado es
un buen ejemplo de que cualquier tecnologia nueva viene con un
conjunto de ventajas y desventajas y es importante mantener una
perspectiva equilibrada que tenga en cuenta ambos aspectos. A
pesar de los riesgos descritos arriba, el vehiculo conectado nos
promete un mundo mucho mas seguro. Por ejemplo, segun la
Organizacidén Mundial de la Salud, alrededor de 1.2 millones de
personas mueren cada afio en accidentes de trafico, mas que en
todos los conflictos militares de la actualidad. Ademés, por
cada caso fatal, hay alrededor de 8 personas con heridas que
requieren ingresos hospitalarios y 100 que necesitan atencidén en
urgencias. Se estima que, a largo plazo, los vehiculos
inteligentes y conectados que automdticamente cooperan entre si,
con los semé&foros y otros aspectos de la infraestructura vial,
podran prevenir alrededor del 90% de accidentes de trafico en el
mundo, lo cual salvaréd cientos de miles de vidas y prevendréa
enorme sufrimiento debido a las lesiones causadas por los
accidentes.

Este mismo aspecto de prevencidédn también lo hemos visto en el
capitulo sobre Internet Industrial, gque nos permitird detectar
fallas en maguinas antes de que se rompan, y en la promesa de
que la medicina conectada va a diagnosticar problemas a tiempo
para curarlos. Sin embargo, un hackeo de un vehiculo en marcha o
un marcapasos en tu cuerpo es un asunto mucho mads serio que un
hackeo de un sitio web y las ventajas gque nos pueden traer estas
tecnologias no valdrian mucho la pena si la primera ola de los
productos inteligentes tienen la seguridad informdtica parecida
a las primeras PCs de los afios 80 y 90. Esta vez tendremos que
ser proactivos desde el comienzo y la investigacidén de la
vulnerabilidad del Jeep es un buen modelo de como los tecndélogos
pueden trabajar con el gobierno para resaltar desafios y cambiar
el comportamiento de la industria antes de que empiecen los
problemas serios.

Estos cambios no van a ser réapidos, ya que, en el fondo, se
tratan de procesos socfiales y no tecnolbdégicos. Las empresas de
la industria automotriz a lo largo de décadas acumularon
experiencia y conocimiento en electromecénica y propulsidn pero
no tienen experiencia en software o seguridad informdtica, al
igual que los hospitales son especialistas en tratamiento de
enfermedades y no en el andlisis de big data. Para poder
realizar la promesa de los productos conectados, las
organizaciones van a tener que desarrollar nuevas capacidades

-53-



institucionales que lleva mucho tiempo construir o crear
alianzas a largo plazo con las empresas de tecnologia que
manejen bien estos aspectos. La revolucidédn IoT serd lenta.

Conectividad, Baterias y Estandares

Aungque el desafio de la seguridad informatica es el mas
visible y el méds comentado, no es el Unico obstéaculo en el
camino del uso practico de los productos basados en IoT. Podemos
ver algunos de estos obstaculos en el paraguas inteligente, que
quizads no sea el producto que méds necesitas en tu vida, pero es
un buen ejemplo para explicar lo que IOT podria hacer algun dia
para las cosas cotidianas de tu casa y la razdédn por la que en la
actualidad los consumidores siguen siendo relativamente
indiferentes a este tipo de innovaciédn.

El paraguas inteligente es un paraguas comun pero conectado a
Internet y equipado con una luz en la punta. Consulta
automdticamente un sitio web del prondéstico meteoroldgico para
ver si va a llover hoy o si ya esta lloviendo. Cuando el
paraguas detecta la lluvia pronosticada o actual, enciende la
luz, gque sigue parpadeando de una manera sutil. De esta forma,
el paraguas le avisa de gque seria una buena idea agarrarlo
cuando esté saliendo de casa. La luz se apaga automdticamente
mientras que lo estd usando y también queda apagada mientras que
no haya lluvia o la inminente posibilidad de la misma.

Por un lado, parece una buena idea. Si todos los paraguas
pudieran tener esta Util habilidad sin aumentar su costo o la
complejidad del uso, seria un avance en la historia de 1los
paraguas. Sin embargo, si bien hay varios prototipos
funcionando, la infraestructura actual estd muy lejos de
posibilitar el desarrollo de un producto de este estilo
realmente utilizable por un consumidor.

El desafio principal es la conectividad. Si usted en algun
momento tuvo que configurar su router de Wi-Fi o resolver
problemas de conexidén a Internet en su computadora,
probablemente sepa que los problemas de conectividad pueden ser
fastidiosos. Estos desafios se vuelven mucho mas complejos aun
en el caso de los dispositivos que no tienen pantallas, botones
o teclados. La solucidén de muchos dispositivos IoT nuevos es
que, al menos inicialmente, se tengan que configurar desde su
teléfono mévil, gquizéds con una app especial en su teléfono que
le permita gestionar el paraguas inteligente.

Si la idea de tener que configurar su paraguas no le asusta,

existe también el problema de tener que recargar o cambiar las
baterias. No sirve para mucho un paraguas que ayude a no
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olvidarlo los dias lluviosos si crea un nuevo problema de tener
que acordarse de recargarlo. En el futuro, esto podréa
solucionarse con sistemas de potencia inaldmbrica como Wi-
Tricity, que puede cargar los dispositivos remotamente o, en
algunos casos, con sistemas que se alimentan de energia
ambiental. Pero, lamentablemente, con la tecnologia actual,
cualquier dispositivo conectado a la red de forma continua no
tendréd bateria que dure mucho.

Por uUltimo, el costo de toda esta tecnologia aumenta de
manera sustancial el precio de un objeto como paraguas. Hoy en
dia saldria por lo menos 100 dbélares, con lo cual seria un
paraguas bastante lujoso.

Uno, dos o los tres de estos problemas (conectividad,
reemplazo de baterias y costo elevado) afectan casi a cualquier
producto de dombética. Ademds, la visidén de casa inteligente vy
conectada donde su lavadora habla con la empresa de electricidad
para ver cuando la tarifa es més econbdbmica tiene otro problema:
todavia no hay estandares comunes para que todos estos
dispositivos y servicios puedan hablar entre ellos y esto es un
desafio técnico enorme. Existen algunas soluciones de los
fabricantes especificos, como la lavadora Whirlpool qgue
interactia con la API de Nest, pero, en general, la visidén de
todos los productos inteligentes comunicéandose entre si sigue
siendo una fantasia lejana.

La revista de tecnologia Gizmodo bromeaba en un articulo con
que una avalancha de dispositivos inteligentes nuevos se esté
convirtiendo en una avalancha de organizaciones nuevas que estan
tratando de organizar este babel de dispositivos hablando
distintos lenguajes inaldmbricos, incluidos Wi-Fi, Bluetooth,
Zigbee, Zwave y Ant+, LoRa, SigFox, entre muchos otros. Ya
existen el AllSeen Alliance, el Industrial Internet Consortium
(IIC) y la llegada més reciente de Open Internet Consortium
(OIC) gque agrupa Atmel, Dell, Broadcom, Intel, Samsung y Wind
River.

Lo gue sabemos de la historia de Internet es que la
coordinacién de estédndares es un proceso muy largo y complejo.
Pueden pasar varios afios hasta que los actores principales del
mundo IoT se pongan de acuerdo y varios afios mads hasta que estos
estidndares se implementen alrededor del mundo. Si bien la falta
de esténdares es algo que también afecta a la IoT Industrial, en
el contexto empresarial hay muchos més recursos para solucionar
los problemas de conectividad e interoperabilidad de los
dispositivos distintos que un consumidor promedio tiene a su
disposicién. Asi gque aunque la visidén de la casa inteligente era
una inspiracién temprana de la visidén de IoT y de la Computacidn
Ubicua, lo mé&s probable es que domética sea un mercado de nicho
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para entusiastas tecnoldgicos
Seguramente en el futuro serd un mercado enorme pero los
primeros ejemplos exitosos de IoT a nivel masivo estaran en

otros ambitos, como la IoT Industrial, la agricultura de
precisidén y la salud conectada.

durante varios afios méas.
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capitulo 8

El Planeta Eficiente

Paul R. Ehrlich es uno de los ecbélogos més conocidos del
siglo XX. Es profesor de Biologia en Stanford y se hizo famoso
porque en 1968 hizo una prediccidén de que, en los afios 70,
cientos de millones de personas iban a morir de hambre. Ehrlich,
siguiendo la ldégica de Thomas Malthus, afirmdé que el crecimiento
poblacional iba a terminar en tragedia, dado que en algun
momento los recursos del planeta no iban a ser suficientes para
todos. Dijo,

"La batalla para alimentar a la humanidad se terminé. En los
afnos 1970, millones de personas morirdn de hambre a pesar de
todos los programas de crisis que se estdn empezando a poner en
prdctica hoy. A estas alturas, nada puede prevenir un aumento
sustancial en la tasa de mortalidad en el mundo."

Obviamente, estas dramaticas profecias no se cumplieron y, de
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hecho, los precios de los alimentos bajaron significativamente
durante la siguiente década. Sin embargo, Ehrlich insistid que
solo se equivocd en el plazo y escribidé libros como "E1 Fin de
la Abundancia", en los cuales continudé afirmando que los
recursos se iban a acabar pronto.

En ese momento Julian Simon era un profesor de negocios en la
Universidad de Maryland. Tenia el punto de vista opuesto a
Ehrlich. Opinaba que una crisis de recursos asi de extrema nunca
puede llegar a ocurrir de forma repentina ya que el mercado
anticipa la carencia. Esta anticipacién hace que los precios
suban muy rédpido bastante antes de que el recurso realmente se
acabe. Por tanto, decia Simon, las empresas, los gobiernos y los
cientificos tienen grandes incentivos y mucho tiempo de
antelacidén para inventar un nuevo recurso que pueda sustituir el
recurso escaso, cambiar los procesos industriales para que se
use menos de este recurso o crear un nuevo método de produccidn
que sea mucho mas eficiente. Este aumento de eficiencia hace
que, a largo plazo, los precios de los recursos, por lo general,
se mantengan estables o disminuyan.

Para resolver la discusidén, Simon propuso a Ehrlich hacer una
apuesta a que los precios de los recursos a largo plazo no iban
a subir, como sostenia Ehrlich, sino que, por el contrario, iban
a bajar. Ademéds, le dejdé a Ehrlich que eligiera cualquier
combinacién de los recursos escasos que, segun é1, se iban a
acabar "muy pronto." Ehrlich, junto a sus colegas, eligidé cinco
metales y en una apuesta simbbélica apostaron 1000 dbélares contra
Simon a que en diez afios los precios iban a ser méds altos (la
apuesta se firmdé en 1980).

Casi todo el mundo académico pensd que Simon estaba loco al
apostar contra una idea tan obvia: estaba muy claro para todos
que el crecimiento econdémico y poblacional implicaba gque hubiera
menos recursos disponibles. Sin embargo, el resultado fue que no
solo Simon gandé la apuesta en totalidad sino también vencid en
cada uno de los componentes elegidos por Ehrlich. Y a pesar de
que la poblacidén aumentd més en los diez afios después de la
apuesta que en cualquier década anterior.

Esta historia se repitidé una y otra vez después de la famosa
apuesta entre Simon y Ehrlich. Cuando un recurso se vuelve caro
y escaso, el genio humano siempre inventa un sustituto més
econémico o aprende a utilizar lo que tiene de forma mucho més
eficiente, los picos suelen ser falsos y los precios vuelven a
bajar. El1 inventor Buckminster Fuller, denomina a este proceso
efemeralizacidén. Segun Fuller, el avance de la tecnologia “nos
permite hacer mds y méds con menos y menos, hasta llegar a poder
hacer todo con nada.” Por supuesto, hay un grado de licencia
poética en esta afirmacidén pero la tendencia es muy cierta. De
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hecho, la Ley de Moore, el motor subyacente de IoT, es tal vez
el ejemplo més paradigmatico de la efemeralizacidén. La
computaciédn que solia ser uno de los recursos mas caros y
escasos del mundo en los afios 1960, hoy en dia es abundante y
practicamente gratuita.

Estamos en el umbral de una gran trasformacidén que pone un
nuevo desafio al genio humano. Segun la OECD, se estima que para
el afio 2030 la clase media global va a aumentar de 2 mil
millones a 4.9 mil millones de personas. Casi 3 mil millones que
hoy en dia viven en la pobreza alcanzaran el nivel de poder
adquisitivo de los paises desarrollados. Si este nuevo grupo de
clase media fuera un pais, seria aproximadamente 10 veces més
grande que EE.UU. Ma&s adelante, se espera que la poblaciébdn
mundial seguird creciendo hasta 2050 y va a alcanzar 9.5 mil
millones antes de estabilizarse.

En un futuro cercano, estas personas querrdn comprarse una
casa y un auto o instalar aire acondicionado en su hogar para el
verano y calefaccidén para el invierno. Querrédn tomar comida
saludable y comprar productos de consumo masivo, como ropa y
teléfonos movibles o disfrutar de vez en cuando de un viaje
durante sus vacaciones. En otras palabras, tendrédn los mismos
deseos y aspiraciones como los afortunados que ya tenemos acceso
a estos bienes. Y tienen el derecho a tener una vida tan digna
como el resto de nosotros. El Unico problema es que actualmente
el planeta no tiene suficientes recursos para darle estilo de
clase media a los 3 mil millones de personas adicionales que lo
van a querer en las préximas décadas. ¢(CoOmo podemos resolver
este desafio?

Existe una estadistica popular que cuenta que toda la
poblacidén humana hoy en dia ocupa Unicamente entre el 2 y el 3
por ciento de la superficie de la tierra. A veces esto se
explica con un mapa que muestra a todos los humanos
hipotéticamente encajados en una sola isla, como Nueva Zelanda.
El mapa da la impresidén de que todavia queda muchisimo espacio.
Pero, si bien es muy cierto que queda mucho lugar fisico para
construir viviendas, lo que esta estadistica oculta son los
recursos necesarios para alimentar, vestir, transportar y
entretener a la poblacidén y, ademds, el espacio necesario para
absorber sus residuos y sus emisiones de CO2. Por ejemplo, de
toda la superficie del planeta disponible en principio ya usamos
la mitad para nuestra agricultura y ganaderia. Y la mitad que
todavia queda sin utilizar es el Unico espacio para todos los
ecosistemas naturales del mundo, de los cuales también
dependemos. Asi que, aunque la zona habitada por los humanos de
forma directa, si nos apretamos, tal vez encajara en el
territorio de Nueva Zelanda, no podemos generar mads recursos
simplemente expandiendo el uso de la tierra. De hecho, se estima
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que para darle la vida de clase media a 9.5 mil millones de
personas con la modalidad del uso de recursos actual,
necesitariamos 2.3 planetas como el nuestro. A menos gue para
2050 la mitad de nosotros pueda ir a vivir a Marte,
necesitaremos hacer mucho mads con lo gque ya tenemos. En las
préximas décadas, vamos a necesitar una efemeralizacidn muy
intensa y las tecnologias IoT tendran una parte importante en
este proceso.

Ciudades Inteligentes.
Control de Trafico

Segun el informe de las Naciones Unidas sobre el
calentamiento global, las ciudades son responsables del 70% de
las emisiones de CO2. Las dos categorias méds grandes que generan
el CO2 son transporte y las emisiones que se producen en el
proceso de abastecer de energia a los edificios. Con el tiempo,
IoT puede ayudar a reducir ambos de manera dramatica.

Por ejemplo, alrededor del 30% del tradfico en una ciudad se
debe a los vehiculos que estan buscando estacionamiento, lo que
genera millones de toneladas adicionales de CO2 cada afio, tanto
de forma directa por los tubos de escape como indirecta, a
través de los embotellamientos y la velocidad de circulacidn
reducida del trédfico en general. Ademéds, también genera millones
de conductores enojados.

Una empresa llamada Sensity Systems estd empezando a
solucionar este problema con la deteccidédn automdtica de lugares
de estacionamiento. Sensity fabrica un dispositivo que convierte
cualquier lampara LED estdndar en un nodo para las aplicaciones
de las ciudades inteligentes. El dispositivo utiliza un enchufe
comin como si fuera un foco normal y afiade no sbélo el control
automdtico y remoto del LED, sino también una variedad de
sensores, incluyendo una video cadmara que puede reconocer
lugares para aparcar, detectar embotellamientos y medir la
velocidad del tréfico alrededor de la lampara.

Con este tipo de tecnologias los conductores pueden tener una
app que le dirige inmediatamente al lugar de estacionamiento mas
conveniente tomando un camino que disminuya la disrupcidén al
trdfico que estad circulando.

Iluminacidén y Seguridad
Las ciudades de todo el mundo van a estar reemplazando

alrededor de 50 millones de focos tradicionales que hoy en dia
proveen luz en lugares publicos por lémparas LED, dado que éstas
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ultimas consumen 10 veces menos energia y tienen vida Gtil hasta
30 veces mas larga. Con tecnologias como Sensity o soluciones
parecidas de muchas otras empresas, el sistema de la iluminacidén
municipal puede convertirse en una gran plataforma de sensado
para un sinfin de aplicaciones todavia no imaginadas.

Por ejemplo, las lamparas inteligentes pueden avisar al
servicio de mantenimiento cuando el foco se rompa o no esté
funcionando correctamente para que lo puedan reemplazar
inmediatamente y no esperar meses hasta gue se queje algun
vecino. Los micréfonos pueden medir el nivel de ruido vy,
automaticamente, aumentar el brillo cuando se detecte actividad
alrededor. Este tipo de aplicacidén puede disminuir el consumo
eléctrico mucho més aun, porque la luz puede variar segun la
hora y contexto: puede disminuir al minimo a partir de las 2 de
la madrugada cuando la ciudad se duerme pero si se detecta
movimiento o ruido puede aumentar temporalmente hasta la maxima
intensidad, formando un paraguas de luz gque siga al peatdédn o al
vehiculo. De esta forma, podemos ofrecer méxima seguridad con
minimo uso de energia: la ciudad estard siempre bien iluminada
si hay gente gue necesite luz.

Medio Ambiente

Imaginese un futuro no tan remoto en el que la ciudad esté
cubierta con sensores que continua y precisamente midan la
calidad del aire, del agua, de la contaminacidédn sonora y otras
mediciones claves para la calidad de vida. Ademéds, imaginese que
estos indicadores estan disponibles en una app gratuita y las
mediciones se guardan en bases de datos para poder analizar
tendencias y patrones. Solo el hacer visible el problema a los
ciudadanos instantaneamente cambiaria la politica ambiental.

En general, la contaminacién de todo tipo es uno de los
desafios mas dificiles de la vida moderna, especialmente porque
suele ser un enemigo invisible. Es dificil concienciar vy
movilizar a los ciudadanos a menos que el problema llegue a
niveles catastré6ficos como por ejemplo en Beijing, donde 1la
contaminacidén bloquea el sol y un artista construye ladrillos
con las particulas esparcidas en el aire. Pero si su teléfono
mévil le muestra un aviso apenas que la contaminacidén en su
barrio exceda un umbral permitido, serd mas fécil movilizar a
los vecinos, tener pruebas concretas para presentar
reclamaciones y atrapar y hacer pagar a los mayores
contaminadores locales.

El uso de IoT en la lucha contra la contaminacidén tiene un
triple impacto: mejorar la salud y calidad de vida, preservar

-61 -



uno de los recursos mas escasos y dificiles de renovar (el medio
ambiente limpio) vy, a la vez, darle el incentivo a las empresas
de crear procesos industriales con cero o minimo residuos, 1lo
cual, a su vez, alienta el uso eficiente de la materia prima y
genera crecimiento econdémico a través de la creacidn de nuevas
tecnologias.

Energia

Un hogar promedio en una zona desarrollada desperdicia entre
el 20% y el 40% de la energia consumida. Mucho de este
desperdicio viene de la calefaccidén o del aire acondicionado
encendido sin necesidad. Por ejemplo, es comun que alguien ponga
su aire acondicionado a 17 grados pensando que esto significaria
que la temperatura de la casa va a bajar mas réapido, pero, en
realidad, solo desperdicia energia. En otros casos, la gente
simplemente se olvida de apagar el aire acondicionado.

Esta ineficiencia se extiende mucho mas allad del hogar. Un
gran problema para la red eléctrica en todo el mundo es la
oscilacidén de la oferta y la demanda de energia. En los dias muy
calurosos del verano, cuando todo el mundo enciende el aire
acondicionado o los dias muy frios del invierno, cuando todos
encienden la calefaccidén, muchas veces no hay suficiente energia
para todos, lo gque provoca inestabilidad del sistema, incluyendo
cortes de luz. No hay una buena solucidén a este problema desde
el lado de la generacidén adicional de energia. Si las empresas
amplian mucho su capacidad para poder abastecer la demanda
incluso en los dias de picos extremos, esto significaria que el
resto del afio estd capacidad no se utilizaria. De hecho, debido
a este problema, las plantas de generacién de electricidad en
promedio suelen estar casi 50% sin produccidén. A su vez, esto
implica que la energia se vuelva mas cara para todos, ya que
alguien tiene que pagar por esta capacidad extra y, al fin y al
cabo, este “alguien” es el consumidor o el ciudadano (en el caso
de que lo pague el gobierno). Pero més importante aun es que
esto causa un impacto ambiental y desperdicio econdémico enorme,
ya que hay que construir y mantener plantas que la mayoria del
tiempo no se utilizan.

Las tecnologias IoT pueden aportar a la solucidédn de este
problema. Por ejemplo, el termostato Nest, gque analizamos en
capitulo 3, tiene un programa de descuentos de horas pico para
sus usuarios, lo que les permite ahorrar dinero mientras que
ayudan a la red eléctrica a estar més balanceada. En este
programa, las distribuidoras eléctricas notifican a la
aplicacién de Nest en la Nube los dias y horas cuando se espera
el pico de demanda. Para los usuarios que deciden participar,
Nest automdticamente baja la temperatura en la casa durante las
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horas en las que energia es mds cara y escasa. Por su parte, las
empresas distribuidoras compensan a los usuarios con un
descuento en su factura.

Los Vampiros de Eficiencia

Si bien la calefaccidén y el aire acondicionado sean las
mayores categorias de desperdicio en las oficinas y los hogares,
ademas, continuamente desperdiciamos energia simplemente por la
ineficiencia intrinseca de nuestros electrodomésticos y
dispositivos electrdénicos. Cuando camina por su casa por la
noche, usted puede ver los ojos de los numerosos vampiros
energéticos: el indicador de potencia de la tele, el LED del
cargador del teléfono mbédvil que se puso verde porque la carga ya
estd completa o la luz en el enchufe de la computadora.
Actualmente, casi cualquier dispositivo que esté enchufado gasta
energia incluso si estd apagado o cuando la carga ya esté
completa. Algunos son peores que otros, pero, en promedio, en
zonas desarrolladas se pierde alrededor del 5% de energia a
través de este proceso de vampirismo silencioso. Cuando todos
los hogares cuenten con una infraestructura de mediciédn
inteligente, serd muy facil encontrar estos puntos de
desperdicio y alentar tanto a los ciudadanos como a los
fabricantes a empezar a solucionar este problema. Cuando algo
estd apagado, no deberia gastar nada.

Agricultura Inteligente
Riego

Segun un reciente informe de las Naciones Unidas, la escasez
de agua potable es uno de los mayores riesgos de desarrollo
sostenible en las prdéximas décadas. Con la trayectoria actual,
la ONU predice que en 2030 tendremos solamente el 60% del agua
que necesitaremos para sobrevivir. Pero no tenemos que esperar
hasta entonces, la escasez del agua ya es un problema grave hoy
en dia. Actualmente, alrededor de mil millones de personas
carecen de acceso a agua potable, muchas regiones estéan
afectadas por sequias que duran afios y los desacuerdos sobre el
uso de rios se estédn volviendo una causa comun de conflictos
internacionales.

E1l 70% del agua dulce que consumimos se usa para la
agricultura, principalmente para el riego de cultivos. La
eficiencia de los sistemas de riego es muy baja y en promedio
perdemos entre el 25% y el 60% del agua empleada para este
propdsito.
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El problema principal es que los sistemas de riego utilizan
simples temporizadores que encienden y apagan el suministro del
agua siempre a la misma hora, segun un programa fijo. Es decir,
al sistema de riego no le importa si hay una tormenta tropical
que lo estd empapando todo alrededor, se va a encender y apagar
de la misma manera que siempre. Por esto un gran porcentaje y, a
veces, la mayoria del agua se pierde ya sea absorbida por la
tierra lejos de la planta o evaporandose porque hay demasiada.

Afladiendo sensores de humedad al suelo, se puede suministrar
el agua solamente cuando la planta realmente la necesite. Pero
podemos ir mucho mads alld. El sistema de riego inteligente puede
conectarse a través de la API del prondstico del tiempo y ver
cudl es la probabilidad de lluvia ese dia. Si no se espera
lluvia y la planta necesita agua, el sistema de riego 1lo
administrard segun el horario éptimo del dia, pero si el
pronéstico dice gque viene agua, el sistema puede esperar, ver si
tenia razén y después suministrar el agua si todavia hace falta.
El algoritmo del sistema también puede tener en cuenta la
geografia donde estd instalado.

La Agencia de Proteccidén del Medio Ambiente de EEUU (la EPA)
empezd a emitir la certificacidn WaterSense para identificar los
controladores de riego inteligentes para el uso en el riego de
céspedes residenciales. Segun sus estimaciones, si todo hogar
utilizara un controlador de este tipo, se ahorrarian anualmente
més de 500 mil millones de litros de agua, una cantidad
suficiente para abastecer a 1.3 millones de hogares adicionales.
Si bien el uso residencial del agua es una fraccidén del uso en
la agricultura, este es un ejemplo de que estas tecnologias ya
se estan volviendo préacticas y con el tiempo cambiaran los
sistemas de riego de cultivos alrededor del mundo.

Distribucion

Cuando se habla de calentamiento global o de la escasez de
agua, casi nunca se oye hablar del desperdicio de comida como
una de las causas principales. Sin embargo, la ineficiencia del
proceso de distribucidén de los alimentos es realmente chocante.
Entre el 30% y el 50% de la comida producida en el mundo se
desperdicia antes de llegar al estdmago del consumidor. Esto
significa gque podemos aumentar nuestra produccidén de la comida
60%-100% sin expandir el uso de la tierra dedicada a los
cultivos y la ganaderia.

Una gran parte del problema es que el publico ve este

desperdicio unicamente desde la 6ptica de pérdida de nutriciédn
que alguien podria haber utilizado y, lo gue muchas veces se
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pierde de la vista, es que este desperdicio es uno de los
motores de la crisis ambiental. Cada manzana descartada por
imperfeccidén, cada hamburguesa que se enfrid que tiramos a la
basura, representa una enorme cantidad de recursos. Por ejemplo,
para producir un kilo de manzanas, se utilizan aproximadamente
800 litros de agua o para producir 1 kilo de carne de vaca se
usan més de 15,000 litros de agua.

En los paises desarrollados, los supermercados rechazan
hasta el 30% de frutas y verduras que estdn en buenas
condiciones porque los productos no se adhieren a los altos
estidndares de apariencia fisica que tienen los consumidores. En
algunos casos, los supermercados rechazan cosechas enteras por
estas razones. De las frutas y verduras que llegan a los
consumidores, entre el 30% y el 50% de lo comprado se tira a la
basura en el hogar.

En los paises en desarrollo, los desperdicios son iguales o
mayores, pero por otras razones. Al no tener infraestructuras
modernas para el transporte y el almacenamiento de alimentos
perecederos, entre el 40% y el 80% por ciento se pierden debido
a roedores, moho, humedad, en el transporte, etc. Por ejemplo,
en China se pierde el 45% de arroz producido y en Vietnam, el
arroz perdido en el proceso entre el campo y la mesa llega hasta
el 80%.

En la economia conectada ambas categorias de la ineficiencia
se pueden solucionar de forma casi completa. Las plataformas
digitales pueden conectar a los gque tienen un exceso de comida
con los que més la necesitan. Por ejemplo, una de las razones
principales de desperdicio por parte del consumidor es que las
fechas de vencimiento las eligen las empresas fabricantes con
una uUnica motivacidén: evitar denuncias. Por eso, los
supermercados tiran a la basura mucha comida que estd en buen
estado. En el futuro, los sistemas de gestidén pueden avisar
automdticamente a las organizaciones de caridad un par de dias
antes de la fecha de vencimiento y, en vez de tirar buena comida
a la basura, dirigirla para el uso gratuito del sistema de apoyo
social. Solamente este simple ajuste crearia miles de millones
de ddélares de comida adicional sin cultivar una hectdrea més.

Por su parte, en los paises en desarrollo, las tecnologias de
sensado barato pueden dramdticamente bajar las perdidas en el
transporte y almacenamiento.

Procesos Inteligentes

La media docena de ejemplos que hemos visto en este capitulo
son una gota en un océano de posibilidades. Como principio
general de la revolucidédn de eficiencia, podemos decir que los
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productos basados en IoT habilitan el flujo de informacidén libre
que nos permite coordinar de mejor manera cualquier tipo de
proceso en todas las &reas de la vida.

Por ejemplo, se estima que, en promedio, un ciudadano pasa
mas de 50% de su tiempo total de desplazamientos en transporte
publico esperando en las paradas, ya que, dada la incertidumbre
de la llegada del transporte y la variabilidad en el tiempo de
viaje, hay que estar en la parada con mucha antelacién para
asegurarse de gue no se va a llegar tarde al trabajo u otro
destino. Por otro lado, los transportes publicos a veces
levantan a una o dos personas y a veces van tan sobrecargados
que es imposible subir. ;Por gqué pasa esto? Una gran parte de la
respuesta es la falta de informacidén. Si el ciudadano pudiera
saber desde su teléfono mévil el horario exacto de llegada del
transporte y la estimacidén correcta del tiempo de viaje dadas
las condiciones en la ciudad en ese momento, podria recuperar
mucho tiempo de la vida que se pasa esperando. Por su parte, si
las empresas tuvieran la informacidén actualizada al minuto de
cuantos pasajeros estédn esperando en cada parada y cuantos
viajan en cada medio, podrian gestionar el suministro de los
mismos, las rutas y los horarios de los conductores de forma
dindmica y adecuada a cada momento del dia. Esto no solo
ofreceria un mejor servicio a la poblacidén, sino que también
ahorraria dinero a las empresas, generando la utilizacién oéptima
de sus activos.

Podemos encontrar esta ldégica en todos los procesos gue nos
rodean. El camién de la basura no tendria que gquemar combustible
recorriendo todas las calles una por una si cada contenedor de
basura pudiera informar si ya estd lleno o no. En funcidén de
esta informacidén, el conductor seguiria una ruta optimizada para
cada ciclo. En agricultura no tendriamos que aplicar pesticidas
a todo el cultivo si un dron inteligente pudiera dirigir la
aplicacién solamente a aquellas plantas afectadas por la plaga.
Se estima que en el futuro podremos reducir el uso de pesticidas
mas de 10 veces. Podriamos continuar esta lista con infinidad
de ejemplos.

El Planeta Eficiente

Tal vez la frase mas repetida en la gestidén es “1lo que se
puede medir, se puede mejorar”. La medicidén es el fundamento
para cualquier tipo de progreso y nuestros esfuerzos de mejora
tienden a enfocarse, consciente o inconscientemente, en las
dreas donde podemos ver cémo vamos. Y no siempre podemos medir
las cosas correctas.

El senador Robert F. Kennedy, el hermano de John F. Kennedy,
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una vez dijo algo muy profundo acerca de la confusidén sobre cdédmo
medimos lo que realmente importa:

“E1 PBI incluye la contaminacidn del aire y los anuncios de
cigarrillos y el costo de las ambulancias para los accidentes de
trafico. Cuenta el costo de las cerraduras especiales que
ponemos en nuestras puertas y el costo de gestionar la cdarcel
para la gente que las rompe. E1 PBI mide la produccidon de armas
y las actividades que destruyen nuestros bosques y la
contaminacién que causd la muerte del lago Superior. Y aunque el
PBI comprende todo esto, hay mucho que no puede comprender. EI
PBI no comprende la salud de nuestras familias y la calidad de
su educacidén. Es indiferente a las condiciones en nuestras
fébricas y la seguridad de nuestras calles. El1 PBI no incluye la
belleza de nuestra poesia y la fortaleza de nuestros
matrimonios; no mide lo inteligente que es nuestra conversacion
nacional o la integridad de nuestros oficiales publicos. E1 PBI
no mide nuestro humor, ni nuestro coraje, ni tampoco nuestra
sabiduria, nuestro aprendizaje, nuestra compasidén o la devocidn
que tenemos a nuestro pais. Yendo al grano, el PBI mide todo
excepto las cosas que le dan valor a la vida.”

Por supuesto, las tecnologias de IoT son solamente
herramientas y, como siempre, seria nuestra tarea elegir como
usarlas. Lo importante es que la prdéxima evolucidn de Internet
le va a dar un sistema nervioso a nuestra economia gque nos va a
permitir medir, hacer visible y mejorar casi cualquier tipo de
actividad o problemdtica social, desde la contaminacidén hasta
la inseguridad o el tiempo perdido en las paradas.

El inventor Nikola Tesla escribidé en 1926:

“Cuando la tecnologia inalambrica esté perfectamente
instalada, toda la tierra se convertird en un cerebro enorme..
todas las cosas siendo particulas de una unicidad ritmica y

real.”

Es una linda metédfora acerca del futuro al que estamos yendo.
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