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La revolución de la inventiva


 



Mi abuelo materno, Fred Hauser, emigró desde Berna, Suiza, a Los Ángeles en 1926. Tenía formación de obrero mecánico y, quizás inevitablemente dado que era suizo y mecánico, en él había también algo de relojero. Afortunadamente, en aquella época el joven Hollywood tenía algo de industria relojera con sus cámaras mecánicas, sus sistemas de proyección y la nueva tecnología de cintas magnéticas de audio. Hauser encontró trabajo en los estudios Metro-Goldwyn-Mayer como técnico de grabación, se casó, tuvo una hija (mi madre) y se instaló en un chalé de estilo mediterráneo en una tranquila calle de Westwood en la que cada casa tenía un exuberante césped en la parte delantera y un garaje en la trasera.


Pero Hauser era algo más que un ingeniero a sueldo. Por las noches era también un inventor. Soñaba máquinas, dibujaba esquemas y luego hacía dibujos técnicos y construía prototipos. Convirtió su garaje en un taller y gradualmente lo fue equipando con maquinaria para la creación: una perforadora, una sierra de cinta, una sierra caladora, una pulidora y, lo más importante de todo, un enorme torno para metal, un instrumento maravilloso que, en manos de un operario experto, convierte bloques de acero o aluminio en esculturas mecanizadas de precisión que van desde árboles de levas a válvulas.


Al principio, sus inventos se inspiraban en su trabajo cotidiano y estaban relacionados con diferentes tipos de mecanismos para arrastre de cintas. Pero, con el tiempo, su atención se trasladó al césped de la entrada. El cálido sol de California y la manía local por tener un césped perfecto habían creado un floreciente negocio de sistemas de aspersión y, al tiempo que crecía la prosperidad de la región, los jardines fueron abiertos en canal para instalar sistemas de irrigación. Los orgullosos propietarios llegaban del trabajo, abrían las válvulas y admiraban el embrujo de rotores propulsados por agua, pulverizadores de salida variable y cabezas de aspersores de impacto esparciendo lindamente el agua en sus céspedes. Era impresionante, salvo por el hecho de que todos requerían intervención manual, aunque sólo fuera para abrir las válvulas al principio. ¿Qué pasaría si pudiesen ser regulados también por algún aparato de relojería?


La respuesta de Hauser fue la patente número 2311108 sobre «Funcionamiento secuencial de válvulas de servicio», presentada en 1943. La patente correspondía a un sistema de riego automático por aspersión que consistía, básicamente, en un reloj eléctrico que abría y cerraba las válvulas de agua. La parte más ingeniosa, de la cual todavía se pueden encontrar rastros en los temporizadores y termostatos de lámpara, era el sistema de programación: la cara del «reloj» está perforada en el borde por anillos de orificios cada cinco minutos. Un pasador colocado en cada orificio dispara un activador eléctrico llamado «solenoide», que abre y cierra la válvula de agua para controlar esa parte del sistema de aspersión. Cada anillo representa una rama diferente de la red de irrigación. Todos juntos podían encargarse de todo el jardín: el césped delantero, el patio trasero y los caminos de acceso.
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Una vez construido el prototipo y comprobado en su propio jardín, Hauser lo patentó. Con el certificado de patente todavía pendiente buscó la manera de ponerlo en el mercado. Y ahí es donde se pusieron de manifiesto los límites del modelo industrial del siglo XX.


Era difícil cambiar el mundo con sólo una idea. Puedes inventar una ratonera mejor, pero si no puedes fabricar millones de ellas el mundo no llamará a tu puerta. Como observó Marx, el poder pertenece a quienes poseen los medios de producción. Mi abuelo pudo inventar un sistema de aspersión automático en su taller, pero no pudo construir una fábrica allí. Para llegar al mercado debía interesar a un fabricante para que comprase la licencia de su invento. Y eso no sólo es difícil, sino que requiere que el inventor pierda el control de su invento. Los dueños de los medios de producción deciden lo que se produce.
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Al final mi abuelo tuvo suerte… hasta cierto punto. El sur de California era el centro de la nueva industria de irrigación para el hogar y, tras muchas vueltas, una empresa llamada Moody accedió a adquirir la patente del sistema de aspersión automático. En 1950 salió al mercado como el Moody Rainmaster con la promesa de liberar a los propietarios de casas para que pudiesen pasar el fin de semana en la playa mientras sus jardines se regaban solos. Se vendió bien, y fue seguido de diseños cada vez más sofisticados por los cuales a mi abuelo le pagaban derechos de patente hasta que la última de sus patentes de riegos automáticos expiró en la década de 1970.


Fue una historia de éxito entre mil; la mayor parte de los inventores se matan a trabajar en sus talleres y no salen nunca al mercado. Sin embargo, a pesar de sus no menos de veintiséis patentes más en otros artilugios, no volvió a tener un éxito comercial. Cuando murió, en 1988, calculé que en total habría ganado sólo unos pocos cientos de miles de dólares en derechos de patente. Recuerdo haberle acompañado de niño en los años setenta a visitar Hydro-Rain, la empresa que más tarde compró Moody, para ver cómo fabricaban su último modelo de riego por aspersión. Le trataron de «señor Hauser» y fueron respetuosos, pero resultaba evidente que no sabían qué se le había perdido por allí. Una vez compradas las patentes, fabricaron sus propios sistemas de aspersión diseñados para que resultasen realizables, económicos y atractivos a los ojos del comprador. No guardaban más parecido con sus prototipos que éstos con sus primeros diseños en la mesa de dibujo.


Ocurrió lo que tenía que ocurrir: Hydro-Rain era una empresa que producía muchas decenas de miles de unidades de un producto en un mercado competitivo y mediatizado por el precio y el márquetin; por su parte, Hauser era un pequeño inmigrante suizo que reclamaba unos derechos con fecha de caducidad sobre una invención realizada en un garaje reconvertido. No pertenecía a la empresa y ésta no lo necesitaba. Recuerdo que unos jipis a bordo de una Volkswagen lo insultaron porque conducía muy despacio en la autopista durante el viaje de vuelta desde la fábrica. Yo tenía doce años y me sentí avergonzado. Si mi abuelo era un héroe del capitalismo del siglo XX, ciertamente no lo parecía. Tan sólo parecía un inventor casero, sin cabida en el mundo real.


Sin embargo, la historia de Hauser no es una tragedia; en realidad fue una rara historia de éxito en aquella época. Mi abuelo fue, hasta donde puedo recordar (o yo era capaz de detectar, pues respondía a la caricatura de un ingeniero suizo más cómodo con el lápiz de bocetos que dando conversación), feliz, y vivió lujosamente para sus estándares. Sospecho que fue recompensado relativamente bien por su patente incluso cuando su segunda esposa (mi abuela murió muy joven) se quejaba de los porcentajes de sus derechos de patente y de su falta de agresividad al negociarlos. Fue desde cualquier punto de vista un inventor consumado. Pero después de su muerte, según revisaba sus montones de solicitudes de patente, que incluían un temporizador para una estufa y una grabadora tipo dictáfono, no pude dejar de pensar que, de sus muchas ideas, únicamente los aspersores llegaron al mercado.


¿Por qué? Porque era un inventor y no un emprendedor. Y en esa distinción reside el punto crucial de este libro.


Antes resultaba difícil ser un emprendedor. Los grandes inventores-hombres de negocios de la primera revolución industrial, como James Watt y Matthew Boulton, famosos por la máquina de vapor, no fueron sólo inteligentes, sino unos privilegiados. Muchos procedían de la clase dirigente o tuvieron la suerte de hacer su aprendizaje con alguien de la élite. En la mayoría de ocasiones desde entonces, el espíritu empresarial ha consistido en poner una tienda de comestibles en la esquina o cualquier otro tipo de modesto negocio local o, con menor frecuencia, en un fantasioso disparate basado en una idea que tiene muchas más probabilidades de traer consigo la ruina que la riqueza.


Actualmente, estamos malacostumbrados por la facilidad de elección en Internet. Cualquier chico con una idea y un ordenador puede poner las simientes de una empresa que cambiará el mundo, y basta pensar en Mark Zuckerberg y Facebook o en cualquiera de las miles de empresas emergentes que esperan seguir su camino en la Web. Naturalmente que pueden fracasar, pero el coste se mide en pagos vencidos de la tarjeta de crédito y no por una desgracia de por vida o una prisión para indigentes.


Lo más bonito de la Web es que democratizó las herramientas de invención y también de producción. Cualquiera que tenga una idea para un servicio puede convertirla en un producto con un poco de código de software (hoy día apenas se requiere saber mucho de programación y lo que se necesite saber se puede aprender en línea) y no se requiere patente. En ese momento, con pulsar una tecla, puedes «enviarlo» a un mercado mundial de miles de millones de personas.


Es posible que montones de personas caigan en la cuenta de ello y les guste, o puede que no. Quizás haya un modelo de negocio asociado, o tal vez no. A lo mejor la riqueza aguarda al final de este arco iris, o tal vez no. Pero la cuestión es que la distancia entre «inventor» y «emprendedor» se ha acortado de tal forma que apenas existe.


De hecho, algunas fábricas de reciente creación como Y Combinator ahora empiezan por asegurarse a los emprendedores y luego las ideas. Sus «escuelas de empresas emergentes» admiten a gente joven espabilada basándose casi únicamente en una presentación PowerPoint. Una vez admitidos, a los futuros emprendedores se les proporciona dinero para gastar, una pizarra y una mesa y se les pide que sueñen algo que merezca la pena financiar en tres semanas.


La mayoría lo hace, lo cual dice tanto de la amplitud de las facilidades de acceso de la Web como del genio de los participantes. En los últimos seis años, Y Combinator ha fundado de esta forma trescientas empresas tales como Loopt, Wufoo, Xobni, Heroku, Heyzap y Bump. Sorprendentemente, algunas de ellas (por ejemplo, DropBox y Airbnb) valen actualmente miles de millones de dólares. De hecho, la empresa para la que trabajo, Condé Nast, incluso compró una de ellas, Reddit, que recibe dos mil millones de visitas al mes. Va por su tercer equipo de gestores-genio de veintitantos años; para algunos de ellos es su primer empleo y únicamente han conocido un éxito profesional estratosférico.


Pero éste es el universo de los bits, esas unidades elementales del mundo digital. La era de la Web ha liberado bits; es barato crearlos y además viajan sin apenas coste. Lo cual es fantástico; la economía sin peso de los bits lo ha remodelado todo, desde la cultura a la economía. Quizá sea la característica que defina el siglo XXI (yo también he escrito un par de libros al respecto). Los bits han cambiado el mundo.


Sin embargo, vivimos la mayor parte del tiempo en el mundo de los átomos, también conocido como el Mundo Real de Lugares y Cosas. Aunque las industrias de la información se han hecho muy grandes, continúan siendo marginales en la economía mundial. Por dar una cifra aproximada, la economía digital, definida de forma amplia, representa unos beneficios de 20 billones de dólares, de acuerdo con Citibank y Oxford Economics[1]. La economía más allá de la Web, según la misma estimación, suma 130 billones. Es decir, que el mundo de los átomos es al menos cinco veces mayor que el de los bits.


Hemos visto lo que el modelo Web de innovaciones democratizadas ha hecho para estimular el espíritu empresarial y el crecimiento económico. Imagine ahora lo que podría hacer un modelo similar en la economía más amplia de la Cosa Real. Por si fuera poco, no hace falta imaginarlo porque está empezando a ocurrir. De eso trata este libro. Hay millares de emprendedores surgiendo del movimiento Maker que están industrializando el espíritu «hágalo usted mismo» (do-it-yourself, DIY). Pienso que mi abuelo, aunque aturdido por el código abierto y la «cocreación» en línea, concurriría con el movimiento Maker. En realidad, creo que se sentiría orgulloso.


La creación de un Maker


En la década de 1970 pasé la parte más feliz de los veranos de mi infancia con mi abuelo en Los Ángeles; iba a visitarlo desde mi casa en la Costa Este y aprendía a trabajar con las manos en su taller. Una primavera anunció que iba a construir un motor de gasolina de cuatro tiempos y que había encargado un kit que montaríamos juntos. Cuando llegué a Los Ángeles ese verano, la caja estaba aguardando. Yo llevaba construidos unos cuantos modelos y esperaba las acostumbradas piezas numeradas y las instrucciones de montaje. En lugar de ello, había tres grandes bloques de metal y una carcasa toscamente fundida. Y un gran esquema, una simple hoja doblada varias veces.


«¿Dónde están las piezas?», pregunté. «Ahí —dijo mi abuelo señalando los bloques de metal—. Nuestro trabajo consiste en sacarlas de ahí.» Y eso es exactamente lo que hicimos aquel verano. Utilizando los planos como guía, cortamos, perforamos, desbastamos y transformamos aquellos bloques de metal, de los que extrajimos un árbol de levas, pistones, bielas, cojinetes y válvulas de latón macizo y acero, igual que un artista extrae una escultura de un bloque de mármol. Según crecían a mis pies las virutas de metal que surgían del torno, me maravillaba del poder de las máquinas y de las manos expertas (las de mi abuelo, no las mías). Habíamos conjurado una máquina de precisión a partir de un montón de metal. Éramos una minifactoría y podíamos hacer cualquier cosa.
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Pero cuando crecí, dejé de acudir al taller de mi abuelo y olvidé mi fascinación por hacer cosas. Échenle la culpa a las pantallas. Mi generación fue la primera en tener ordenadores personales, y estaba más fascinado por ellos que por cualquier cosa que mi abuelo pudiese fabricar. Aprendí a programar y mis creaciones se basaban en un código y no en el acero. Manipular cosas en un taller parecía una trivialidad en comparación con liberar la potencia de un microprocesador.


Fanzines, Sex Pistols y el nacimiento del indie


Al cumplir los veinte años pasé mi segunda etapa DIY. Era a principios de la década de 1980 y estaba viviendo en Washington D. C. cuando éste era uno de los focos del movimiento punk rock norteamericano. Adolescentes blancos suburbanos estaban creando bandas como los Minor Threat y los Teen Idles, que tocaban en los sótanos de las iglesias. Pese a ignorar cómo se tocaba un instrumento y a la limitación de mi talento, me vi atrapado por la excitación del ambiente y toqué con algunas de las bandas más insignificantes del momento[2]. Pero me abrieron los ojos.


Como todo lo relativo al rock and roll de garaje, lo único que necesitabas para entrar en una banda era una guitarra eléctrica y un amplificador. Pero lo novedoso en el fenómeno punk de los ochenta era que las bandas hacían algo más que tocar; también empezaron a publicar. Las fotocopiadoras estaban comenzando a popularizarse y a partir de ellas surgió una cultura «fanzinera» de revistas DIY que se distribuían en tiendas, en los espectáculos y por correo. Grabadoras baratas de cuatro pistas permitían a las bandas grabar y mezclar su propia música sin necesidad de un estudio profesional. Y una creciente industria de pequeñas plantas de prensado de vinilos les permitió hacer cortas tiradas de sencillos y elepés que vendían por correo o en los comercios locales.


Ése fue el inicio de la industria de la música DIY. Las herramientas de los grandes sellos —grabar, producir y comercializar música— estaban ahora en manos individuales. Finalmente, algunas de esas bandas, encabezadas por Minor Threat y más tarde por Fugazi, crearon su propio sello indie, Dischord, que produciría centenares de discos y que aún continúa en activo. No necesitaron comprometer su música para ser editados, y no tuvieron necesidad de vender en grandes cantidades u obtener espacio en la radio. Pudieron encontrar sus propios seguidores, y en realidad los encontraron por el sistema de boca a boca y mediante postales incluidas por esos pequeños sellos para encargar una música que no podía encontrarse en la mayoría de tiendas. La relativa oscuridad les confería autenticidad y contribuyó al ascenso de la contracultura mundial que define hoy la cultura web.


Mis bandas hicieron todo eso: desde folletos fotocopiados a fanzines y desde cintas de cuatro pistas a álbumes de sello indie. Nunca llegamos a ser grandes, pero ése no era el objetivo. Todos teníamos empleos, pero hacíamos lo que creíamos auténticamente innovador y capaz de atraer gente a nuestras actuaciones, e incluso viajábamos a Nueva York y otras ciudades con sus propios ambientes de música indie. De ahí surgieron las raíces de lo que iba a ser el universo actual del rock alternativo.


Cuando andaba por los veinticinco años, tuve claro que mis puntos fuertes estaban en alguna otra parte y dejé la música. Regresé a la universidad y, en parte para recuperar el tiempo perdido, decidí graduarme en la rama más dura que pude encontrar, la física. Aunque tampoco era excepcionalmente bueno en ese campo, me puso en contacto con los inicios de Internet, que como se recordará empezó como una vía que permitía a los laboratorios universitarios, con sus enormes instalaciones y sus costosos equipos utilizados por investigadores de todo el mundo, ponerse en contacto unos con otros.


Una vez graduado, y tras algunos trabajos de verano en laboratorios de física, empecé a colaborar con las revistas de ciencia Nature y Science, que todavía formaban parte del mundo universitario y de los usuarios del primitivo Internet. Eso me llevó a mi tercer capítulo DIY, es decir, la Web que fue creada en 1990 en el CERN, un laboratorio suizo de física. Cuando vi lo que era, sólo unos meses después de la puesta en marcha de los primeros sitios web, caí en la cuenta de que había sido increíblemente afortunado por encontrarme en el sitio adecuado en el momento oportuno. Estaba siendo testigo del nacimiento de un nuevo medio, uno del que no sólo podía formar parte, sino que podía ayudar a desarrollar.


Desde mis inicios en el mundo de la ciencia a mi trabajo actual editando Wired, la revolución digital se ha convertido en mi profesión. En la era de la Web, el movimiento punk DIY que accedía a los medios de producción pasó a ser un medio de gente normal que hacía uso de la autoedición y las páginas web, y más tarde los blogs y ahora las redes sociales. Los vinilos de prensas indie se convirtieron en vídeos musicales de YouTube. Las grabadoras de cuatro pistas devinieron aplicaciones de música de Pro Tools y iPad. Las bandas de garaje han parado en la GarageBand de Apple.


Hoy, tres decenios más tarde, descubro que mis pensamientos regresan al garaje de mi abuelo. No es nostalgia, ni tampoco que haya cambiado de idea sobre la revolución digital. Lo que ocurre es que ésta ha llegado a los talleres, la guarida de las Cosas Reales, y puede que sea allí donde tenga el mayor impacto hasta la fecha. Y no sólo en los talleres mismos (que actualmente se están poniendo muy interesantes), sino también en la gente normal, que ahora puede hacer muchas más cosas en el mundo físico con herramientas extraordinarias.


Todos somos hacedores. Somos fabricantes natos (basta pensar en la fascinación de un niño por el dibujo, las piezas de construcción, los Lego o las manualidades), y somos muchos los que conservamos ese amor en nuestras aficiones y pasiones. No se trata sólo de talleres, garajes y santuarios personales. Si a alguien le gusta cocinar, será un artífice en la cocina, y los fogones serán su banco de trabajo (la comida hecha en casa sabe mejor, ¿verdad?). A quien le guste plantar será un productor en el jardín. Hacer punto y coser, las manualidades, la manipulación de abalorios o el punto de cruz, todos son territorio Maker.


Esos proyectos representan las ideas, sueños y pasiones de millones de personas. La mayoría nunca salen del hogar y probablemente eso no sea malo. Pero uno de los cambios más profundos de la era Web es que hay una tendencia predeterminada a compartir en línea. Si usted hace algo, grábelo en vídeo. Y si graba algo en vídeo, cuélguelo. Y si cuelga algo, promuévalo entre sus amigos. Los proyectos compartidos en línea inspiran a otros y son una oportunidad de colaboración. De esa forma, los hacedores individuales, conectados globalmente, pasan a ser un movimiento. Millones de practicantes del «hágalo usted mismo», que antes trabajaban en solitario, de pronto empiezan a hacerlo juntos.


O sea, que las ideas, una vez compartidas, se convierten en ideas mayores. Los proyectos compartidos pasan a ser proyectos de grupo y más ambiciosos de lo que podría intentar una persona sola. Y esos proyectos pueden convertirse en semilla de productos, de movimientos e incluso de industrias. El mero hecho de «hacerlo en público» puede convertirse en motor de innovación incluso si no era ésa la intención. Se trata sencillamente de lo que hacen las ideas: se expanden una vez compartidas.


Lo hemos visto ocurrir muchas veces en Internet. Los integrantes de la primera generación de gigantes de Silicon Valley empezaron en un garaje, pero les costó décadas hacerse grandes. Hoy en día las empresas nacen en dormitorios de estudiantes y se hacen grandes antes de que sus fundadores se gradúen. Y se sabe por qué. Los ordenadores aumentan el potencial humano: no sólo le dan a la gente el poder de crear, sino que expanden con rapidez sus ideas engendrando comunidades, mercados e incluso movimientos.


Actualmente ocurre lo mismo en el mundo físico. Pese a nuestra fascinación por las pantallas, continuamos viviendo en el mundo real. Es la comida que ingerimos, nuestras casas, la ropa que vestimos y los coches que conducimos. Nuestras ciudades y jardines; nuestras oficinas y patios traseros. Todo ello son átomos, no bits.


Esta interpretación —«átomos» frente a «bits»— surgió del trabajo de un número de pensadores del Laboratorio de Medios del MIT, empezando por su fundador, Nicholas Negroponte, y en la actualidad eminentemente representados por Neil Gershenfeld y el Centro para Bits y Átomos del MIT. Ésta es una forma abreviada de exponer la distinción entre software y hardware, o entre tecnología de la información y Todo lo Demás. Actualmente, ambas poseen contornos cada vez más borrosos porque aumenta el número de objetos que incorporan electrónica y están conectados a otros objetos en el llamado Internet de las Cosas. Ello forma parte de lo que iremos hablando aquí. Además, examinaremos cómo está cambiando la fabricación, también conocida como el Motor de la Economía Mundial en vías de extinción.


En una palabra, la idea de «fábrica» está cambiando. Así como la Web democratizó la innovación en bits, una nueva clase de tecnología «creadora rápida de prototipos», desde las impresoras 3-D a las cortadoras láser, está democratizando la innovación en átomos. ¿Alguien piensa que las dos últimas décadas han sido asombrosas? Que espere y verá.


Si Fred Hauser hubiese nacido en 1998 y no en 1898, también habría tenido un taller en el que manipular la naturaleza con fértiles ideas. Lo único que hubiese cambiado en su garaje reconvertido sería la incorporación de un ordenador y una conexión a Internet. Pero ¡vaya cambio!


Más que un obseso solitario, probablemente hubiese formado parte de una comunidad de gente igualmente obsesa, pero de todo el mundo. Más que inventar todo desde cero, hubiese trabajado sobre el trabajo de otros, reduciendo decenios de trabajo a meses. Y más que patentar, hubiese publicado en línea sus diseños como otros miembros de su comunidad.


Cuando llegase el momento de hacer algo más que un puñado de diseños, Hauser no hubiese suplicado a unos fabricantes que comprasen la licencia de sus ideas; las hubiera puesto en práctica él mismo. Hubiera transmitido sus diseños a empresas que podrían fabricar para él decenas o decenas de miles de unidades, e incluso hacérselas llegar por él a sus clientes. Puesto que sus archivos de diseños serían digitales, unas herramientas robóticas podrían realizarlos ahorrando el 90 por ciento o más en gastos de mecanización. Más que buscar distribuidores, hubiese creado su propia página de comercio electrónico y los clientes acudirían a él a través de sus búsquedas en Google, no a través de vendedores.


En una palabra, hubiese sido un emprendedor y no sólo un mero inventor. Lo cual, en definitiva, es el tema del presente libro. La historia de los últimos veinte años en línea es la historia de una extraordinaria explosión de innovaciones y espíritu empresarial. Ya es hora de aplicar todo eso al mundo real con consecuencias mucho mayores.


Tenemos necesidad de ello. Norteamérica y la mayor parte de Occidente están en plena crisis de puestos de trabajo. Gran parte del crecimiento económico al que puede recurrir el mundo desarrollado reside en mejorar la productividad, que depende a su vez de aumentar el rendimiento de cada trabajador. Lo cual es magnífico, pero la consecuencia económica es que si puedes hacer el mismo o más volumen de trabajo con menos empleados, debes hacerlo. Las empresas tienden a resurgir después de una crisis, pero en esta ocasión la creación de puestos de trabajo no se está recuperando al mismo ritmo. La productividad crece, pero hay millones de parados.


En gran parte, eso se debe a que la fabricación, la gran proveedora de empleos durante el siglo XX (y la vía de acceso a la clase media desde hace generaciones), ya no crea puestos de trabajo en Occidente. Aunque está aumentado el rendimiento de las fábricas en países como Estados Unidos y Alemania, el porcentaje de los puestos de trabajo industriales en el conjunto de la fuerza laboral está en un mínimo histórico. Ello es debido en parte a la automatización y en parte a que la competencia mundial está terminando con las empresas más pequeñas.


La automatización ha llegado para quedarse, y es la única forma en que la fabricación a gran escala puede funcionar en los países ricos (véase el capítulo 9). Pero lo que puede cambiar es el papel de las empresas pequeñas. Así como las empresas de reciente creación son el motor de la innovación en el mundo de la tecnología, y el movimiento contracultural es el impulsor de la nueva cultura, también la energía y la creatividad de los emprendedores y los innovadores individuales pueden reinventar la fabricación y de paso crear puestos de trabajo.


Los pequeños negocios han sido desde siempre la mayor fuente de nuevos empleos en Estados Unidos. Pero demasiado pocos son innovadores y gran parte de ellos son estrictamente locales (lavanderías, franquicias de pizzería, tiendas de comestibles de la esquina y cosas por el estilo), todos ellos difíciles de hacer crecer. La gran oportunidad en el nuevo movimiento Maker es la habilidad de ser pequeño y al mismo tiempo mundial. Artesanal e innovador. De alta tecnología y de bajo coste. Empezando siendo pequeño, pero llegando a ser grande. Y, por encima de todo, creando la clase de productos que el mundo quiere, aunque todavía no lo sepa porque dichos productos no encajan bien en la economía de masas del viejo modelo.


Tal y como Cory Doctorow lo imaginó hace unos años en un libro de ciencia ficción también llamado Makers[3], el cual fue una inspiración para mí y para innumerables personas en el movimiento: «Ha pasado la época de empresas llamadas “General Electric”, “General Mills” o “General Motors”. El dinero en juego es como el krill: millones de oportunidades de pequeños emprendedores que pueden ser descubiertas y explotadas por gente inteligente y creativa».


Bienvenidos a la nueva revolución industrial.



 

1. http://www.pwc.com.tr/tr_TR/tr/publications/industrial/technology/assets/The_New_Digital_Economy.pdf




 

2. Una de ellas se llamaba REM y empezó al mismo tiempo que el «otro» REM. Para una historia divertida de cómo resolvieron las dos bandas quién se quedaría con el nombre (versión corta: una batalla de grupos que nosotros perdimos atronadoramente; salimos llamándonos Egoslavia), pueden leer mi mensaje aquí: http://www.longtail.com/the_long_tail/2006/07/my_new_wave_hai.html




 

3. Cory Doctorow, Makers, Tor Books, Nueva York, 2009.
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La nueva revolución industrial


Qué ocurre cuando la generación Web se vuelve hacia el mundo real.


 



He aquí la historia de dos décadas de innovación en dos frases: durante los últimos diez años se trató de buscar formas de crear, inventar y trabajar juntos en la Web. En los próximos diez años esas lecciones se aplicarán al mundo real.


Este libro trata de los diez próximos años.


Aun siendo asombrosa, la Web no puede compararse con el mundo real. No en tamaño económico (el comercio en línea es menos del 10 por ciento de todas las ventas), ni tampoco en el lugar que ocupa en nuestras vidas. En gran parte, la revolución digital se ha limitado a las pantallas. Por descontado que adoramos las pantallas de nuestros portátiles, televisores y teléfonos. Pero vivimos en casas, conducimos automóviles y trabajamos en oficinas. Estamos rodeados de bienes físicos, la mayoría de los cuales son producto de una economía manufacturera que a lo largo del siglo pasado ha cambiado en todo, salvo en un aspecto: a diferencia de la Web, no se ha abierto a todos. Debido a los conocimientos, el equipamiento y los costes implicados en producir cosas a gran escala, la fabricación ha sido sobre todo una cuestión de grandes empresas y profesionales muy bien formados.


Todo ello está a punto de cambiar.


¿Por qué? Porque hacer cosas se ha vuelto digital: ahora los objetos físicos empiezan siendo diseños en pantalla, y esos diseños pueden ser compartidos en línea en forma de archivos. Esto ha venido ocurriendo en las décadas pasadas en fábricas y en tiendas de diseño industrial, pero ahora también está pasando en los ordenadores de los consumidores y en los talleres caseros. Y una vez que una industria se hace digital, cambia de forma muy profunda, como hemos visto en las ventas minoristas y en la edición. La mayor transformación no reside en la manera en que se hacen las cosas, sino en quién las hace. Una vez que las cosas pueden hacerse en ordenadores normales, cualquiera las puede hacer. Y eso es exactamente lo que vemos ocurrir hoy en la manufactura.


En la actualidad, cualquiera con una invención o un buen diseño puede subir archivos a un servicio donde fabricar ese producto, en lotes pequeños o grandes, o hacérselo uno mismo con herramientas para la fabricación personal por ordenador cada vez más poderosas, como las impresoras 3-D. Los emprendedores o inventores potenciales ya no están a merced de grandes empresas para fabricar sus ideas.


Eso atrae a la generación Web como no lo hacía el poder hacer cosas en los viejos talleres. Al mismo tiempo, los que han nacido con lo digital comienzan a ansiar la vida más allá de la pantalla. Hacer algo que empieza siendo virtual, pero que rápidamente pasa a ser táctil y útil en el mundo cotidiano satisface de una forma que los píxeles no pueden. La búsqueda de «realidad» termina cuando se hacen cosas reales.


Esto no es mera especulación o hacerse ilusiones: puede ser percibido ya en un movimiento que avanza a un ritmo equiparable al de la primera revolución industrial y que no había sido vuelto a ver desde, en fin, la propia Web.


Actualmente, hay en todo el mundo casi un millar de «espacios Maker» —instalaciones compartidas de producción—, pero están creciendo a un ritmo asombroso: sólo en Shanghái se están construyendo un centenar[4]. Muchos de esos espacios los están creando las comunidades locales, pero incluyen también una cadena de talleres para socios tipo gimnasio llamados TechShop y dirigida por un exejecutivo de la cadena de fotocopiadoras e impresoras Kinko que aspira a extenderse por todas partes. Mientras tanto, hay que considerar el ascenso de Etsy, un mercado en la Web para Makers con casi un millón de vendedores que en 2011[5] vendieron productos por valor de más de 500 millones de dólares en su página web. O las 100.000 personas que cada año acuden a la Feria del Maker en San Mateo[6] para compartir su trabajo o aprender de otros Makers, del mismo modo que hacen montones de ferias de Makers en el resto del mundo.


A principios de 2012 la administración Obama reconoció el poder de este movimiento y puso en marcha un programa[7] para llevar espacios Maker a un millar de escuelas norteamericanas durante los cuatro próximos años y que incluía herramientas de fabricación digital tales como impresoras 3-D y cortadoras láser. En cierto modo, implica el regreso de la escuela-taller, pero adaptada a la era Web. Y en esta ocasión no está dirigida a formar trabajadores para empleos manuales mal pagados, sino que está financiada por una avanzada iniciativa de manufacturación del gobierno destinada a crear una nueva generación de diseñadores de sistemas e innovadores de la producción.


Mientras tanto, el incremento del «hardware abierto», otra parte del llamado Movimiento Maker, está haciendo por los productos físicos lo que el código abierto hizo por el software. Así como las comunidades de programadores en línea crearon toda clase de cosas, desde los sistemas operativos Linux que gestionan la mayor parte de los sitios web hasta el navegador Firefox, nuevas comunidades de Makers están haciendo lo propio con la electrónica, la instrumentación científica, la arquitectura e incluso las herramientas para la agricultura. Hoy existen montones de empresas de hardware abierto valoradas en muchos millones de dólares (entre las que se cuenta mi propia empresa, 3D Robotics[8]); algunas de ellas, como la placa de desarrollo electrónico Arduino, han vendido más de un millón de unidades. También Google se ha unido al movimiento liberando componentes electrónicos de código abierto para conectar con los centenares de millones de teléfonos y otros dispositivos que funcionan con su sistema operativo para móviles Android.


Lo que comenzó como un cambio cultural —la fascinación por las nuevas herramientas para la fabricación digital de prototipos y el deseo de prolongar el fenómeno en línea hasta el impacto en el mundo real— está empezando a convertirse también en un cambio económico. El movimiento Maker está comenzando a cambiar la faz de la industria según entran en juego el instinto emprendedor y las aficiones se convierten en pequeñas empresas.


Miles de proyectos Maker han logrado reunir dinero en páginas de financiación colectiva como Kickstarter, en la que sólo en 2011 casi 12.000 proyectos de éxito (desde el diseño y la tecnología a las artes) recaudaron casi cien millones de dólares[9] (en 2012 lleva camino de recaudar 300 millones[10]). En 2011, algunos inversores de capital riesgo se unieron para invertir 10 millones de dólares cada uno en Kickstarter, MakerBot (una empresa de hardware de código abierto que fabrica impresoras 3-D) y Shapeways, un servicio de impresión 3-D, así como 23 millones en Quirky, otro mercado Maker[11].


Algunas de las mayores empresas del mundo del diseño profesional de producto y de ingeniería se están centrando ahora en el emergente mercado Maker. Algunos gigantes industriales como Autodesk, PTC y 3D Systems han aportado software de diseño libre para aficionados e incluso para niños, junto con oficinas de servicios que les permiten subir sus propios diseños e imprimirlos en 3-D o recortarlos con láser. Igual que IBM hace una generación, cuando pasó de los sistemas de ordenadores para empresas a los ordenadores personales, las empresas empiezan a reconocer que su futuro reside en las personas de a pie. Están basculando desde los profesionales a gente de todo tipo.


Este movimiento emergente no tiene ni siete años de antigüedad, pero ya se está acelerando tan rápidamente como en los primeros años de los PC, cuando los inventores de garaje que formaban parte del Homebrew Computer Club crearon en 1975 el Apple II, el primer ordenador de sobremesa de gran consumo que dio origen a los ordenadores de sobremesa y a la explosión de una nueva industria.


De manera semejante, se puede situar el inicio del movimiento Maker con hitos como el lanzamiento de la revista Make en 2005 por parte de O’Reilly Media, la legendaria editorial de «biblias» para obsesos de la informática, y la primera celebración de la Feria Maker en Silicon Valley. Otro hito tuvo lugar con el lanzamiento en 2007 de RepRap, la primera impresora 3-D y de código abierto de escritorio. Ésta dio paso a la MakerBot, una impresora 3-D de fácil manejo que está ofreciendo a una generación de Makers unos vislumbres asombrosos del futuro de la fabricación personal por ordenador, exactamente como lo hicieron los ordenadores personales treinta años antes.


Makers unidos


¿Qué es exactamente lo que define el Movimiento Maker? Es una amplia descripción que abarca una gran variedad de actividades, desde la artesanía tradicional a la electrónica de alta tecnología, muchas de las cuales se practican desde hace mucho tiempo. Pero los Makers, al menos los de este libro, están haciendo algo nuevo. En primer lugar, están utilizando herramientas digitales y el diseño en pantalla, y producen cada vez más a través de máquinas de fabricación personal por ordenador. En segundo lugar, son la generación Web, por lo que instintivamente comparten en línea sus creaciones. Sólo por acercar la cultura Web y la colaboración al proceso de creación están uniendo fuerzas para construir algo a una escala que nunca habíamos visto antes en el DIY.


Lo que nos enseñó la Web fue el poder de los «efectos de red»: la gente y las ideas crecen cuando las pones en comunicación. Es un círculo virtuoso: la combinación de más gente crea más valor, lo cual a su vez atrae a más gente, y así sucesivamente. Eso es lo que han aportado Facebook, Twitter y prácticamente la totalidad de las empresas en línea que tienen éxito hoy. Lo que están haciendo los Makers es poner al movimiento DIY en línea —«hacer en público»—, lo que introduce los efectos de red a una escala masiva.


En resumidas cuentas, el Movimiento Maker comparte tres características, que son, a mi parecer, todas ellas transformadoras:


 




	
1.   	Gente que usa en casa herramientas digitales para diseñar nuevos productos y hacer de ellos prototipos («DIY digital»).




	
2.   	Una norma cultural para compartir esos diseños y colaborar con otros en comunidades en línea.




	
3.   	
Utilizar estándares de diseño de archivo comunes para permitir que todo el mundo, si lo desea, pueda enviar sus diseños a servicios comerciales de fabricación para que los produzcan en el número que sea, con la misma facilidad que tienen ellos para fabricarlos en sus ordenadores de sobremesa. Esto acorta radicalmente el camino que va desde la idea al espíritu empresarial, igual que hizo la Web con el software, la información y los contenidos.






 


Las naciones han tenido siempre sus experimentadores e inventores. Pero el paso a lo digital lo cambia todo en lo relativo a la capacidad para conseguir que esas ideas e invenciones sean producidas y vendidas. ¡Talleres del mundo, uníos!


Actualmente el movimiento Maker se encuentra donde se encontraba la revolución del ordenador personal en 1985, un fenómeno de garaje que planteaba al orden imperante en aquel momento un reto de abajo arriba. Como entonces, la súbita liberación de tecnología industrial da alas a una imaginación exuberante y a ciertas predicciones de altos vuelos (como la presente). Los líderes del Movimiento Maker reproducen el entusiasmo de Steve Jobs, que vio en el ordenador personal no sólo la oportunidad de poner en marcha una empresa, sino también una fuerza capaz de transformar el mundo.


Y que no se olvide: tenía razón.


De hecho, el propio Jobs fue inspirado por sus orígenes de Maker. En un artículo para Wired[12], Steven Levy explicó la conexión que en 1975 condujo al Apple II original:


 


Su padre, Paul —un obrero mecánico que nunca fue a la escuela secundaria—, puso a disposición de Steve una parte de su banco de trabajo y le enseñó a fabricar cosas, a desmontarlas y a ensamblarlas de nuevo. De los vecinos que trabajaban en fábricas de electrónica en el Valley aprendió sobre ese campo, y también entendió que cosas como los aparatos de televisión no eran algo mágico que aparecía de pronto en casa de uno, sino objetos de diseño que unos seres humanos habían creado con grandes esfuerzos. «Eso me confirió una gran autoconfianza y la certeza de que mediante la exploración y el aprendizaje se podía llegar a entender cosas aparentemente complejas del entorno propio», dijo a [un] entrevistador.


 


Más tarde, cuando Jobs y el cofundador de Apple, Steve Wozniak, ingresaron en el Homebrew Computer Club, vieron el potencial de las herramientas de sobremesa —o en este caso el ordenador personal— para cambiar no sólo la vida de las personas, sino el mundo también.


Su inspirador fue Steward Brand, que surgió de la cultura psicodélica en la década de 1960 y se fue a trabajar con los primitivos visionarios de Silicon Valley para promover la tecnología como una vía para la «liberación por el ordenador»: éste iba a liberar la mente y el talento de la gente de una forma que las drogas no habían logrado.


En su biografía de Steve Jobs, Walter Isaacson describe el papel de Brand en los orígenes de lo que hoy es el Movimiento Maker:


 


Brand dirigía la Whole Earth Truck Store, que empezó siendo un camión ambulante que vendía herramientas útiles y material educativo; en 1968 decidió ampliar su campo de acción con su The Whole Earth Catalog. En la primera portada figuraba la famosa fotografía de la Tierra tomada desde el espacio; el titular decía: «Acceso a herramientas». La filosofía subyacente era que la tecnología podía ser nuestra amiga. Brand escribió en la primera página de la primera edición: «Está surgiendo un campo de poder íntimo y personal, el poder de una persona para dirigir su propia educación, encontrar su propia inspiración, moldear su propio entorno y compartir su aventura con quien esté interesado. Las herramientas que ayudan a este proceso están seleccionadas y promocionadas por The Whole Earth Catalog». Buckminster Fuller continuaba con un poema que empezaba: «Veo a Dios en los instrumentos y mecanismos que funcionan con precisión»[13].


 


El Homebrew Computer Club, donde Jobs y Wozniak concibieron el primer ordenador Apple, se fundó sobre aquellos tres principios. Actualmente, acoge a centenares de espacios Maker que utilizan herramientas del siglo XXI tratando de llevar a cabo la misma clase de revolucionario cambio social y económico.


Los países reales construyen cosas


Cualquier país que desee seguir siendo fuerte necesita poseer una base productiva. Incluso hoy, cerca de un cuarto de la economía de Estados Unidos se basa en la fabricación de bienes físicos. Si se incluyen su distribución y su venta minorista, estamos hablando de casi las tres cuartas partes de la economía. Una economía de servicios está bien y es buena, pero elimina la fabricación y te queda una nación de banqueros, empleados de hamburgueserías y guías turísticos. Las industrias del software y de la información se llevan los titulares, pero apenas sí dan trabajo a una pequeña parte de la población.


Algunos decimos que «vivimos en línea», pero no es verdad cuando se trata de nuestra vida cotidiana. Nuestra vida comercial transcurre fundamentalmente en el mundo real del ladrillo y el mortero, la comida y la ropa, los automóviles y las casas, y así seguirá siendo hasta que llegue algún tipo de futuro de ciencia ficción en el que seamos cerebros incorpóreos en un recipiente. Los bits son excitantes, pero si hablamos de la economía general todo se reduce a átomos.


Sin embargo, el coste de la mano de obra ha hecho cada vez más difícil que en los países occidentales funcionen las industrias manufactureras. Debido al éxodo de puestos de trabajo industriales por culpa fundamentalmente de las ventajas de los costes en Asia, en Estados Unidos el empleo en el sector secundario es el más bajo desde hace siglos, tanto en números absolutos como en porcentaje respecto a la población trabajadora. Y lo que es peor, las empresas que están sorteando esa tendencia tienen dificultades para encontrar trabajadores cualificados, ya que toda una generación ha prescindido de la fabricación como opción profesional. Actualmente, se considera que la industria que creó la clase media en Norteamérica está en pleno declive (como veremos más adelante, eso no es cierto, pero si no se lleva a cabo un reajuste las apariencias amenazan con hacerse realidad). Trabajar en una fábrica se considera aburrido, peligroso y un callejón sin salida.


Pero hoy día disponemos de una vía para revertir eso, no mediante el regreso a las fábricas gigantescas de antaño, con sus ejércitos de empleados, sino creando una nueva clase de economía productiva, estructurada como la propia Web: ascendente, ampliamente distribuida y con un elevado espíritu empresarial.


Es casi un cliché el que cualquiera con una idea de software lo bastante buena puede crear una empresa fabulosamente exitosa en Internet. Ello es así porque casi no existen barreras que impidan el acceso en línea a los emprendedores: quien tenga un portátil y una tarjeta de crédito ya está en el negocio.


Pero la fabricación siempre se ha visto como algo totalmente distinto. Producir cosas es caro; se necesita equipo y conocimiento para todo, desde la mecanización hasta la gestión de la cadena de suministros. Normalmente requiere inversiones iniciales y los errores conducen a almacenes de existencias invendibles. El fracaso digital puede ser celebrado, pues el coste inicial es relativamente bajo, pero en el mundo de la fabricación de cosas el fallo implica la ruina. Los átomos son pesados y también lo son las consecuencias de un fracaso. Cuando cierras una página web, a nadie le importa. Cuando cierras una fábrica, hay un montón de gente que pierde su puesto de trabajo y las deudas pueden acosar a los propietarios el resto de sus vidas.


O al menos así era antes. Pero en los últimos años ha ocurrido algo notable. El proceso de fabricar cosas ha empezado a parecerse más al proceso de producción digital. La imagen de un puñado de gente inteligente cambiando el mundo con poco más que una conexión a Internet y una idea también describe cada vez más la fabricación.


Fabricación DIY


¿Por qué? Porque incluso la propia manufacturación comercial se ha vuelto digital y cada vez está más interconectada y es más abierta, exactamente como la Web. Las mayores líneas de fabricación hablan el mismo idioma que MakerBot (lenguaje de programación G) y cualquiera puede pasar de uno a otro. Como resultado, hoy la fabricación mundial puede funcionar a cualquier escala, desde la unidad única a millones de ellas. La personalización y los lotes pequeños ya no son imposibles; de hecho, son el futuro.


Ocurre lo mismo con el software para el tratamiento de fotografías, como Picasa o iPhoto, que usted probablemente ya esté usando en su propio ordenador. Tienen un menú que permite imprimir las fotos en su impresora de sobremesa o colgarlas en una oficina de servicios para imprimirlas profesionalmente, o incluso alojarlas en un álbum. Las herramientas CAD caseras, con las que se pueden diseñar objetos 3-D en la pantalla, han sido dotadas de las mismas capacidades. Una vez que usted ha creado algo en un programa CAD (de computer-aided design, «diseño asistido por ordenador»), puede elegir entre «impresión local» (un único prototipo en su impresora 3-D o en otro dispositivo doméstico) o «impresión mundial» (enviarlo a una oficina de servicios para fabricarlo masivamente). La única diferencia real es que enviarlo a una oficina de servicios implica una tarjeta de crédito o un envío, igual que ocurre con los servicios de impresión de fotos que usted ya utiliza.


Esta capacidad —fabricación «local o mundial» a voluntad— supone una gran ventaja. La simple opción del menú reduce tres siglos de revolución industrial a un simple clic del ratón. Si Karl Marx estuviese aquí hoy se quedaría boquiabierto. Hablemos de «controlar las herramientas de producción»: usted (¡usted!) puede poner ahora fábricas en marcha con un clic del ratón. La distinción entre aficionado y emprendedor se ha reducido a una opción de software. El paso entre fabricar uno o mil depende sencillamente de la opción del menú que usted elija y de cuánto quiera pagar (o cargar a su tarjeta de crédito).


Esto puede verse ya en el programa de CAD libre 123D, de Autodesk, que tiene en el menú una opción «Make» que le lleva a elegir entre prototipos caseros u oficinas de servicios. Con el tiempo llegarán más de esos programas CAD con «maravillas» de software que pueden ayudarle a elegir entre fabricar en 2-D o en 3-D, a optar entre materiales diferentes basándose en sus propiedades físicas o costes y a integrar componentes de compra libre en el mercado y que la oficina de servicios puede encargar para usted. Empresas como Ponoko ya ofrecen este tipo de servicio en línea, haciendo las veces de vínculo en la Web que conecta herramientas de sobremesa con la posibilidad de fabricación mundial que finalmente incorporará el botón «Make» del programa que usted use para crear algo. La pericia del taller mecánico se está reproduciendo en algoritmos de software.


La reinvención del aspersor


¿Recuerda el aspersor automático de mi abuelo y mis cavilaciones acerca de lo diferente que hubiese sido su creación caso de haber tenido lugar hoy? Lejos de tener que patentarlo y conceder una licencia al fabricante (y perder el control sobre su invento durante el proceso) lo hubiese puesto en producción él mismo, convirtiéndose no sólo en un inventor, sino también en un emprendedor.


Y bien, más que limitarme a imaginar cómo hubiera ocurrido eso, creí que sería interesante probarlo. Así que decidí reinventar el sistema automático de aspersión con el modelo Maker moderno.


Debo decir que no soy un empresario natural de aspersores. Para empezar, nuestro «césped» tiene tres metros de largo por dos de ancho (son las servidumbres de vivir en las colinas de Berkeley); se puede segar en un par de pasadas. No me interesa en absoluto la jardinería y piso la hierba únicamente una vez al año para plantar una tienda de juguete a fin de que los niños puedan vivir su aventura anual de campin. La jardinera es mi esposa y defiende los parterres con puño de hierro: dejó muy claro desde el primer momento que no habría experimentos de aspersión en sus dominios.


Pero debido a que la gran idea de mi abuelo fue un aspersor automático, tenía que ser un aspersor en nombre del legado familiar. De manera que hablé sobre aspersores con amigos que poseían extensiones de césped como debe ser, visité centros de jardinería y empecé a mirar páginas web sobre jardines. Si iba a convertirme en un inventor de aspersores y también en un emprendedor, ¿qué problemas debería resolver?


Llegué a la conclusión de que la mejor forma de reinventar una industria ya madura sería abrirla a las ideas de otros. De manera que planteé algunas cuestiones básicas, lo que podría llamarse una caja de herramientas para transformar (y que puede aplicarse prácticamente a cualquier producto).


 




	
1.   	¿Cómo podrían mejorarse esos productos si estuviesen conectados a Internet?




	
2.   	¿Cómo podrían mejorarse si sus diseños fuesen abiertos, de modo de cualquiera pudiese modificarlos o mejorarlos?




	
3.   	¿Cuánto más baratos serían si los fabricantes no incluyeran en el precio la propiedad intelectual?





 


No me costó mucho decidir que los aspersores, pese a la sabiduría de mi abuelo y las mejoras colectivas aportadas por una gran industria durante medio siglo o más, se podrían hacer mucho mejor. Para empezar, todos los productos en el mercado tenían propietarios, lo que quiere decir que incluso en el caso de estar conectados a Internet (y algunos lo estaban) tenías que pagar una cuota de servicio por el privilegio y quedaban limitados a lo que el fabricante permitía. Únicamente podías conectar los sensores que vendía el fabricante y tenías que usarlos en la forma dispuesta por él. Y eran caros: una instalación completa podía llegar a costar fácilmente miles de dólares, y por lo general necesitaban un asesor.


Ahora imaginemos un aspersor mucho mejor al que llamaremos OpenSprinkler.


En primer lugar, hagamos que sea fácil de controlar con el móvil. ¿Se fue usted de vacaciones y olvidó poner el sistema de riego? Hay una aplicación para ello. ¿Quiere saber cuál es el nivel de humedad del suelo en la zona de las fresas durante un día de calor mientras usted está en el trabajo? No tiene más que buscar el móvil en su bolsillo.


¿Qué tal si su sistema de riego pudiera saber que mañana va a llover y que no es necesario regar hoy? Por descontado que se pueden comprar sofisticados sistemas patentados que hacen eso, pero habrá de pagar una tasa de suscripción. Y aunque disponga de una fuente local de datos meteorológicos mejor, está atado a la de ellos. Hagamos que esa tasa sea abierta también.


¿Qué pasa si usted no quiere leer el manual para saber cómo se usa el críptico menú del aspersor? Con el OpenSprinkler puede colgarlo en una simple página web con un interfaz gráfico fácil de usar. Y si no le gusta el panel de control que hemos creado hay docenas para elegir gracias a una comunidad que ha sido incitada a crear los suyos.


De manera que ésta es la receta para un aspersor mejor: abierto, conectado a Internet y barato.


Fácil de imaginar. Pero ¿cómo hacerlo real?


Mi empresa de electrónica, 3D Robotics, se basa en una plataforma electrónica de código abierto llamada Arduino, que es un procesador barato y fácil de usar en un entorno de programación libre. Permite a cualquiera conectar la informática con el mundo físico debido a que resulta sencillo acoplar a un programa de ordenador sensores y activadores rápidos. Muchas veces se llama a eso «sistemas físicos interactivos» o «sistema empotrado», y usted puede ver ejemplos a su alrededor. Prácticamente cualquier instrumento electrónico de su casa trabaja de esa forma, desde el termostato al despertador, el estéreo, el microondas y los reproductores de música portátiles. Su coche lleva docenas de sistemas empotrados. La diferencia está en que todos ellos son cerrados y patentados, mientras que Arduino está diseñado para que a cualquiera le resulte sencillo usarlo y modificarlo. Gran parte del emergente movimiento «Internet de las Cosas» está construido sobre dispositivos basados en Arduino y conectados a la Web, y usted puede controlar mediante el teléfono, dondequiera que esté, desde cafeteras que informan de su estado hasta dispensadores de alimentos para mascotas.


Por lo tanto, y puesto que era lo que mejor conocía, decidí basar el controlador del aspersor en Arduino. Eso implicaba que podía acceder a una numerosa comunidad de personas que usan Arduino por muy diversos motivos y que ya han resuelto la mayoría de problemas relativos a las conexiones a Internet y a todos los sensores que se pueda imaginar. Tenía la esperanza de que utilizando Arduino la mayor parte de mi trabajo ya estuviese hecho.


Una búsqueda rápida confirmó que así era; de hecho, puso de manifiesto que ya existía una activa subcultura de aspersores Arduino. Había incontables proyectos para controlar la irrigación por goteo, controlar la humedad del suelo e incluso para encarar hacia el sol los tiestos con plantas. ¿Por qué tantos? La mayor parte surgía de unir dos pasiones para chalados —la jardinería y la informática—, pero lo cierto era que algunos estaban impulsados por «jardineros» hidropónicos que, imagino, en gran parte eran gente dedicada al cultivo de marihuana de calidad. ¡Eso quiere decir que existe un mercado no bien abastecido por los fabricantes tradicionales de aspersores!


Sin embargo, aún restaban mejoras por hacer y encontré unas cuantas almas gemelas: Rui Wang, un profesor de la Universidad de Massachusetts que había ideado una forma de conectar Arduino con una válvula de agua barata y fácil de conseguir. Y Andrew Frueh, iniciador del sofisticado proyecto GardenBot. Todo lo que ambos necesitaban era una vía mejor para conectar a Internet esa tecnología de jardinería controlada por ordenador, y nos pusimos manos a la obra. Tras unos pocos meses de pruebas logramos un prototipo muy funcional. Se conectaba a la Web y por lo tanto con cualquier servicio de meteorología en línea, y tenía una ingeniosa forma de conectar sin cables la señal de tu casa con una caja de control de un aspersor desde la cual gestionar toda clase de redes de válvulas y sensores.


A esas alturas habíamos completado la etapa de la invención, que era prácticamente todo lo que logró hacer mi abuelo. Pero lo que iba a ocurrir a continuación es lo que marca la diferencia entre ahora y entonces. Mi abuelo se vio obligado a patentar su invención, que fue un proceso caro, pues requirió mucho tiempo e implicó abogados y montañas de papeleo. Nosotros, por el contrario, nos limitamos a publicarlo todo en línea bajo licencias de código abierto. Mi abuelo tuvo que encontrar un fabricante que quiso comprar una licencia para su patente y que produjo un aspersor bajo sus propias condiciones. Nosotros únicamente tuvimos que enviar nuestros diseños electrónicos a una empresa de ensamblaje (elegí Advanced Circuits, con la cual había trabajado anteriormente) y mandar el diseño CAD de la carcasa a un servicio que lo convertiría en un molde para su moldeo por inyección, el cual se envió a una planta de moldeado por inyección que pudiera trabajar a pequeña escala.


Calculamos que una caja del cuadro de mandos de un OpenSprinkler, que es como decir el cerebro del aspersor conectado a la Web, fácilmente programable y sencillo de manejar con un móvil, se podría fabricar y vender por unos 100 dólares con un modesto beneficio. Eso supone entre un tercio y un quinto del precio de mercado de un sistema de aspersión con prestaciones similares. Cuando la investigación y desarrollo es gratis (gracias, comunidad de código abierto) y no se añade al precio la propiedad intelectual, no resulta difícil recortar las alternativas del propietario, incluso a un volumen más bajo.


En realidad salió aun más barato, y actualmente puedes comprar un kit de OpenSprinkler por 79,95 dólares. Rui Wang utilizó proveedores estándares para hacer las placas electrónicas y facilitar los componentes necesarios, y creó una tienda web para venderlos. Salir al mercado costó menos de 5.000 dólares, todo incluido. Aunque no es calderilla, es muchísimo menos de lo que mi abuelo tuvo que pagar sólo por las minutas de sus abogados para las patentes. Y seguro que la empresa que finalmente compró la licencia para su patente gastó cien veces esa cantidad para poner el producto en la calle.


La cuestión consiste en que, tal y como van las cosas en el mundo empresarial, todo esto es extremadamente barato. Entra en los límites de una tarjeta de crédito y es una fracción mínima de lo que solía costar poner en marcha una operación de fabricación.


De una forma u otra, la industria de los aspersores va a cambiar en los próximos años a medida que otros recién llegados construyan proyectos basados en Internet y entren en el mercado nuevos modelos de innovación abierta. Quizás utilicen nuestro trabajo, o quizá lleguen con mejores diseños propios. Pero la cuestión estriba en que los auténticos innovadores probablemente no sean actores habituales en el mercado de equipamiento para jardín. En lugar de eso, serán empresas emergentes más hechas al modelo Web. El espíritu de empresa actual es una opción que nunca tuvo mi abuelo.


Y ahora para todo lo demás


Si los aspersores no son lo suyo, puede sustituirlos por casi cualquier otro producto o industria. Mientras escribía esto, y durante la última media hora, mis canales de noticias me han facilitado informes sobre proyectos similares de hardware conectado a la Web para el mantenimiento de caballos (unos sistemas electrónicos colocados en los establos que controlan las idas y venidas de los animales, lo cual es algo que por lo visto necesitan los ganaderos caballares), termostatos para el hogar, centrifugadoras para laboratorios de biología y estaciones meteorológicas. Organizaciones tan amplias como el grupo de investigación del Pentágono —la Agencia de Investigación de Proyectos Avanzados de Defensa (DARPA en sus siglas en inglés)— y General Electric están utilizando innovaciones abiertas para crear desde pequeños drones para el Ejército hasta dispositivos eléctricos inteligentes para el hogar.


Naturalmente, la nueva revolución industrial no se limita a las innovaciones abiertas. El desarrollo de productos convencionales de marca registrada se beneficia de las mismas herramientas para fabricar prototipos en casa, desde impresoras 3-D a routers CNC («control numérico de ordenadores»). Esas nuevas capacidades están acelerando la innovación en las mayores empresas mundiales, desde los interiores de los automóviles Ford hasta los nuevos utensilios de cocina de IKEA. Como veremos más adelante, empresas como General Electric están utilizando con sus propios empleados métodos de innovación al estilo de las comunidades Maker para desarrollar productos patentados: la innovación abierta no tiene por qué ser totalmente abierta. Empresas manufactureras de tamaño medio de Estados Unidos y Europa tienen una creciente capacidad para competir con la mano de obra barata de China empleando técnicas de fabricación digital para automatizar lo que solía requerir una montaña de trabajo humano o unos carísimos equipamientos y herramientas.


Detrás de todo ello encontramos lo mismo: gente trabajando junta con extraordinarias herramientas nuevas para llevar a cabo una revolución productiva. La configuración de la estructura industrial del siglo XXI diferirá mucho de la del siglo XX. Más que una innovación de arriba abajo por parte de algunas de las empresas más grandes del mundo, empiezan a verse innovaciones de abajo arriba proporcionadas por muchísimos individuos, entre ellos, aficionados, emprendedores y profesionales. Ya hemos visto cómo pasaba antes en los bits, desde los primeros PC como afición al ejército de ciudadanos de la Web. Actualmente, se dan las condiciones para que eso funcione de nuevo en los átomos a una escala todavía mayor.
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8. Como verá a lo largo de este libro, no soy sólo un observador de este movimiento, sino también un participante. Junto con 3D Robotics, que yo confundé, he trabajado con Autodesk, Ponoko y otros para ayudar a encaminar esta evolución, a veces como miembro del comité asesor. El libro surge de mi experiencia en primera línea, y aunque me he esforzado por alcanzar estándares periodísticos en la información, investigación y contraste de hechos, no pretendo ser imparcial: éste es un futuro en el que creo y soy uno de los muchos que trabajan en construirlo.
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