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Quien puede imaginar cualquier cosa puede crear lo imposible.

ALAN TURING

Verás, el mundo está lleno de cosas más poderosas que nosotros. Pero, si conoces los caminos, puedes llegar lejos.

NEAL STEPHENSON, Snow Crash
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INTRODUCCIÓN

¿Cuál es nuestro papel en la era de la inteligencia artificial (IA)?

La primera edición de este libro apareció en medio de un feroz — y desigual— debate sobre el futuro del trabajo en la era de la IA. Por un lado, una abrumadora mayoría de expertos predecía que la automatización impulsada por esta tecnología acabaría con millones de puestos de trabajo en todo el mundo. Por otro, un pequeño número de disidentes argumentaba que tenía el potencial de crear puestos de trabajo en su calidad de nexo entre el ser humano y la máquina, y que las empresas líderes la utilizarían para aumentar las capacidades humanas, no para sustituirlas. El libro fue uno de los primeros textos en defender este argumento.

En los años siguientes, la pandemia de covid-19 aceleró drásticamente la adopción de la IA por parte de empresas de todos los sectores. Pero ocurrió algo curioso: los puestos de trabajo no desaparecieron y, de hecho, las empresas que se centraron únicamente en sustituir a los humanos por máquinas no prosperaron. Aquellas que obtuvieron éxito habían puesto a personas y máquinas a trabajar en distintas formas de relaciones simbióticas: cada parte llevaba a la otra a lograr lo que ninguna de las dos podía hacer por sí sola, validando la premisa de la combinación del humano y la máquina.

La IA generativa es el último de una serie de avances a lo largo de siete décadas de inteligencia artificial que nos han colocado en la cúspide de una importante transformación en los negocios. En lugar de limitarse a analizar o clasificar los datos existentes, la IA generativa puede crear algo totalmente nuevo, como texto, imágenes, audio, datos sintéticos y mucho más. En los negocios, en la ciencia y en la propia sociedad, esta tecnología permitirá una creatividad y productividad humanas sin precedentes. Su aparición ha hecho que el debate sobre el futuro del trabajo sea más urgente que nunca y ha desencadenado otra nueva oleada de agoreros. Esta vez se dice que la IA viene a sustituir los puestos de trabajo de aún más trabajadores y, en última instancia, representa una amenaza existencial para los seres humanos de todo el mundo.

Nosotros no estamos de acuerdo.

Vemos la IA generativa como una continuación del potencial de colaboración entre humanos y máquinas que identificamos hace seis años y que hemos actualizado aquí, a la luz de los avances más importantes hasta la fecha. La IA generativa, con su gran promesa de aumentar la productividad y la creatividad, sobre todo esta última, reafirma la necesidad de que los líderes continúen por el camino que trazamos en la primera edición. Aunque se trata de un avance espectacular, la IA generativa no tiene nada que envidiar a las uniones entre el ser humano y la máquina que la precedieron y que se detallan en las páginas siguientes.

La magnitud del avance reside en descifrar el código del lenguaje natural. Ahora, con modelos de lenguaje de gran tamaño (LLM, por sus siglas en inglés) como ChatGPT, casi cualquiera puede poner a trabajar la IA simplemente comunicándose con ella. Ya no es una competencia exclusiva de los científicos de datos, los ingenieros de software y los expertos en tecnología, ya que prácticamente cualquier persona de cualquier organización la tendrá a su alcance. Esto tiene enormes implicaciones para las empresas de todos los sectores.

Pero ¿hasta qué punto? Hemos analizado el impacto potencial de los LLM en la distribución del tiempo de trabajo en diecinueve sectores principales, ponderados por sus niveles de empleo en 2022. Hemos descubierto que el 40 % de todas las horas de trabajo en EE. UU. en todos los sectores puede verse afectado por los LLM. Como ilustra la figura I.1, el impacto en las funciones empresariales también será profundo.

Pero, lejos de automatizar industrias enteras o dejar obsoletos los roles funcionales, la IA generativa dará una nueva relevancia al concepto de «medio perdido». El «medio» designa el espacio en el que humanos y máquinas trabajan juntos para producir ganancias en términos de rendimiento empresarial. Y se califica de «perdido» porque pocas empresas lo han aprovechado; de hecho, las que lo hacen sacan partido de la conjunción de los humanos y las máquinas. El «medio perdido» era un concepto novedoso cuando se introdujo por primera vez en la edición anterior de este libro. En cambio, en la actualidad su relevancia no ha hecho sino aumentar.
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FIGURA I.1. La IA generativa tendrá un impacto significativo en todas las funciones industriales y funcionales.



La IA generativa ha ampliado enormemente ese espacio intermedio, llevando el potencial de la colaboración entre el ser humano y la máquina a todos los rincones de las organizaciones, transformando los puestos de trabajo existentes y creando otros nuevos. Amenaza con abrir una brecha aún mayor entre las empresas que llenan ese vacío y las que no lo hacen. La IA generativa, que se basa en la IA anterior y ofrece los medios más potentes hasta la fecha para cubrir ese medio, dará lugar a una profunda reestructuración de la empresa. Redefinirá a los líderes de sus sectores. Y dará rienda suelta a la próxima etapa del potencial humano.

LA IA COBRA VIDA

El 30 de noviembre de 2022, OpenAI lanzó ChatGPT al público. En dos meses atrajo a cien millones de usuarios activos: fue la aplicación que más rápido había alcanzado ese hito hasta entonces. Por primera vez en la historia, personas de todo el mundo tuvieron la oportunidad de poner en práctica la IA. Los usuarios quedaron fascinados por su capacidad para crear ensayos, artículos, correos electrónicos y mensajes de redes sociales coherentes, entablar diálogos similares al humano, escribir código informático y mucho más. Y no se trataba de una IA cualquiera, sino de una nueva forma, la más avanzada hasta la fecha: la IA generativa. Por fin, todo el mundo, en todas partes, podía ver por sí mismo el verdadero potencial disruptivo de la tecnología.

Ha surgido en una nueva era en la que las reglas fundamentales que rigen nuestras organizaciones se reescriben a diario. Los sistemas de IA no solo están automatizando muchos procesos, haciéndolos más eficientes; ahora están permitiendo que personas y máquinas trabajen en colaboración y de formas novedosas. Al hacerlo, están cambiando la naturaleza misma del trabajo, exigiéndonos que gestionemos nuestras operaciones y empleados de formas radicalmente distintas.

Es el caso, por ejemplo, de los robots. Durante décadas, los robots han sido grandes piezas de maquinaria, normalmente separadas de los trabajadores humanos, que realizaban una tarea específica: descargar una prensa de estampación, por ejemplo. Esa tarea específica formaba parte de una cadena de trabajo rígida y fija que solía incluir a humanos realizando otras tareas predefinidas, por ejemplo, inspeccionar las piezas metálicas estampadas para descartar defectos.

Esa cadena de montaje tradicional contrasta con una fábrica en la que los robots son mucho más pequeños y flexibles, capaces de trabajar junto a los humanos, y en la que esos robots y otros tipos de maquinaria utilizan sensores integrados y sofisticados algoritmos de inteligencia artificial. A diferencia de las generaciones anteriores de robótica industrial — que solían ser piezas de maquinaria voluminosas, nada inteligentes y algo peligrosas—, estos nuevos tipos de robots colaborativos están equipados con la capacidad de percibir su entorno, comprender, actuar y aprender gracias al software de aprendizaje automático y otras tecnologías de IA relacionadas. Todo esto permite que los procesos de trabajo sean autoadaptativos, con líneas de montaje fijas que permiten equipos flexibles de personas y máquinas que pueden formarse sobre la marcha. Ahora, para satisfacer pedidos personalizados y hacer frente a las fluctuaciones de la demanda, los empleados pueden asociarse con robots para realizar nuevas tareas sin tener que revisar manualmente ningún proceso o paso de fabricación. Estos cambios están integrados en el sistema y se realizan de manera automática.

Los avances no se limitan a la fabricación. Los sistemas de IA se están integrando en todos los departamentos, desde ventas y marketing hasta atención al cliente e I+D de productos. La IA generativa ha acelerado esa integración, la ha extendido a muchas tareas cognitivas y ha abierto nuevas y enormes posibilidades de colaboración y creación conjunta entre humanos y máquinas.

Por ejemplo, tómese el caso de un diseñador de Autodesk que decide crear un dron. En lugar de modificar conceptos preexistentes y ajustar diversas limitaciones, como el peso y la propulsión, introduce estos parámetros en el software de la empresa basado en IA. El algoritmo del software produce una amplia gama de nuevos diseños que nadie ha visto nunca. Algunos pueden ser más extraños que otros, pero todos se ajustan a las restricciones iniciales. El diseñador elige uno que distinga a su dron del resto y ajusta el diseño a sus objetivos estéticos y técnicos.

DE LO MECANICISTA A LO ORGÁNICO

El poder de la IA para transformar las empresas no tiene precedentes y, sin embargo, antes hay que abordar un reto urgente y cada vez más presente. Las empresas están llegando a una encrucijada en el uso que hacen de la IA, definida esta como «los sistemas que amplían la capacidad humana mediante la detección, la comprensión, la actuación, el aprendizaje y, desde la llegada de la IA generativa, la creación». A medida que las empresas desplieguen estos sistemas — desde el aprendizaje automático a la visión por ordenador, pasando por el aprendizaje profundo y los LLM—, algunas seguirán obteniendo modestos aumentos de productividad a corto plazo, pero esos resultados acabarán estancándose. En cambio, otras empresas serán capaces de lograr mejoras revolucionarias en el rendimiento, a menudo mediante el desarrollo de innovaciones que cambiarán las reglas del juego. ¿A qué se debe esta diferencia?

Pues tiene que ver con la comprensión de la verdadera naturaleza del impacto de la IA. En el pasado, los ejecutivos se centraban en utilizar máquinas para automatizar procesos de flujo de trabajo específicos. Tradicionalmente, estos procesos eran lineales, escalonados, secuenciales, estandarizados, repetibles y medibles, y a lo largo de los años se han optimizado mediante diversos análisis de tiempo y movimiento (pensemos en las cadenas de montaje para la fabricación). Pero las ganancias de rendimiento según este enfoque se han ido estabilizando a medida que las empresas han exprimido los últimos restos de eficiencia de la automatización mecanicista.

En la actualidad, para seguir explotando todo el potencial de las tecnologías de IA, muchas empresas líderes han empezado a adoptar una nueva visión de los procesos empresariales más fluida y adaptativa. En esencia, están dejando atrás los procesos estáticos y secuenciales para adoptar la idea de equipos orgánicos que asocian a humanos con sistemas avanzados de IA. Esta colaboración entre trabajadores y máquinas inteligentes está llevando a la reinvención de muchos procesos tradicionales. Como han experimentado BMW y Mercedes-Benz, las rígidas cadenas de montaje están dando paso a equipos flexibles de empleados que trabajan en estrecha colaboración con robots. Además, estos nuevos equipos pueden adaptarse continuamente sobre la marcha a los datos que se van incorporando y a las cambiantes condiciones del mercado. Permiten a las empresas concebir varios procesos de trabajo.

LA TERCERA OLA

La clave para entender el impacto de la IA es saber cómo cambia radicalmente la forma de hacer el trabajo, lo que conduce a la transformación de los procesos empresariales.

Una idea errónea muy extendida es que los sistemas de IA sustituirán gradualmente a los humanos en todas las industrias, una tras otra. Que si los vehículos de conducción autónoma van a sustituir algún día a los taxistas, repartidores y camioneros. Que si la IA generativa va a acabar con el trabajo de los creadores de contenidos, diseñadores e incluso programadores informáticos. Pero lo que hemos descubierto en nuestra investigación es que, aunque la IA puede utilizarse para automatizar ciertas tareas, el mayor poder de la tecnología reside en complementar y potenciar las capacidades humanas. En la tramitación de siniestros, por ejemplo, la IA no sustituye a los humanos, sino que realiza el tedioso trabajo de recopilar datos y hacer un análisis preliminar, liberando a los tramitadores humanos para que se centren en resolver los casos complejos. En esencia, las máquinas hacen lo que mejor saben hacer: realizar tareas repetitivas, analizar enormes conjuntos de datos y gestionar casos rutinarios. Y los humanos hacen lo que mejor saben hacer: resolver casos con información ambigua, ejercer su juicio en las ocasiones difíciles y tratar con clientes insatisfechos. Con la IA generativa, las máquinas y los humanos trabajando juntos están logrando resultados superiores a los que cualquiera de los dos podría conseguir por sí solo. Este tipo de simbiosis entre el ser humano y la máquina está alumbrando lo que hemos denominado «la tercera ola de transformación empresarial».

Para saber cómo hemos llegado hasta aquí, es útil comprender un poco el contexto histórico. La primera oleada de transformación empresarial consistió en estandarizar los procesos. La inició Henry Ford, que deconstruyó la fabricación de automóviles para que pudiera hacerse en una cadena de montaje. Cada uno de los pasos de ese proceso global podía medirse, optimizarse y estandarizarse para lograr considerables ganancias de eficiencia.

La segunda oleada consistió en la aparición de procesos automatizados. Esta era surgió en la década de 1970 y alcanzó su punto álgido dos decenios después, con el movimiento de reingeniería de procesos empresariales, gracias a los avances en tecnología de la información: ordenadores de sobremesa, grandes bases de datos y software que automatizaba diversas tareas administrativas. Entre otras empresas, minoristas como Walmart se subieron a esta ola para convertirse en potencias mundiales. Otras compañías fueron capaces de reinventarse. UPS, por ejemplo, pasó de ser un servicio de paquetería a una empresa de logística global.

Ahora, la tercera ola implica procesos adaptativos, a medida que las organizaciones conciben el nuevo trabajo en la era de la IA. Esta tercera era, basada en las dos anteriores, será más disruptiva que las revoluciones pasadas, que habían propiciado las cadenas de montaje y los ordenadores. La IA, incluidos los últimos avances en IA generativa, marcará el comienzo de formas totalmente innovadoras de hacer negocios y ampliará en gran medida el número de trabajadores con acceso a una de las tecnologías más potentes que han aparecido hasta el momento. Como veremos a lo largo de este libro, las principales empresas de muchos sectores están dando una nueva forma a sus procesos para que sean más flexibles, rápidos y adaptables a los comportamientos, preferencias y necesidades de sus trabajadores en un momento dado. Esta capacidad de adaptación está siendo impulsada por datos en tiempo real — y no por una secuencia de pasos preconcebidos—, por la creación conjunta — y no por la competencia con la IA por los puestos de trabajo— y por la suma de humanos y máquinas — y no de humanos contra máquinas—. Lo paradójico es que, aunque estos procesos no estén estandarizados ni sean susceptibles de rutinas, pueden ofrecer cada vez mejores resultados. De hecho, las organizaciones líderes, aprovechando el poder de las distintas formas de colaboración simbiótica entre humanos y máquinas, han sido capaces de sacar al mercado productos y servicios individualizados (en contraposición a los bienes producidos en masa del pasado), así como de ofrecer resultados rentables y mayores niveles de productividad. De hecho, las primeras investigaciones indican que la IA generativa ya ha proporcionado un mayor impulso a la productividad de los trabajadores de menor rendimiento, ayudándoles a alcanzar los resultados de los trabajadores más productivos.1 Y, a medida que la IA generativa ponga cada vez más asistentes digitales a disposición de miles de empleados, la colaboración entre las personas y las máquinas se convertirá en el día a día, adaptándose y evolucionando con la empresa.

PIENSA COMO WAZE

Para ilustrar la profunda diferencia entre la antigua y la nueva forma de pensar, pensemos en la historia de la navegación por GPS. Los primeros mapas en línea no eran más que una versión digital de sus homólogos en papel. Sin embargo, pronto, los dispositivos de navegación GPS cambiaron la forma en que utilizamos los mapas: empezaron a darnos indicaciones tras introducir el destino. Pero incluso aquel seguía siendo un proceso bastante estático. Ahora, aplicaciones de mapas como Waze aprovechan los datos de los usuarios en tiempo real — ubicación y la velocidad de los conductores, así como información de origen colectivo sobre atascos, accidentes y otros contratiempos— para crear el mapa perfecto a cada momento. Todos esos datos permiten al sistema actualizar las indicaciones en ruta para, en caso necesario, desviar a los conductores a mitad de trayecto y reducir los posibles retrasos. Mientras que el antiguo enfoque con GPS se limitaba a digitalizar una ruta estática en un mapa de papel, Waze ha combinado algoritmos de IA y datos en tiempo real para crear mapas vivos, dinámicos y optimizados que lleven a la gente a su destino lo antes posible. Los enfoques empresariales que utilizan la IA simplemente para automatizar procesos estáticos son como los primeros dispositivos de navegación GPS, mientras que la era actual de colaboraciones simbióticas entre humanos y máquinas es como Waze en el sentido de que esos procesos tradicionales se están transformando por completo.

SUBSANAR EL «MEDIO PERDIDO»

Por desgracia, la cultura popular ha promovido durante mucho tiempo una visión de lucha entre el ser humano y la máquina: pensemos en películas como 2001: Una odisea del espacio, la saga de Terminator y, recientemente, The Creator (también conocida como Resistencia), en la que aparece esta mítica frase: «Nunca debimos dejar que la inteligencia artificial saliera de la caja». La idea de las máquinas inteligentes como una amenaza potencial para la humanidad tiene una larga historia y ha dado lugar a que, en consecuencia, muchos ejecutivos adopten una perspectiva; un buen número de ellos piensan en las máquinas como en una amenaza que sustituirá a los humanos. Pero esa visión no solo es errónea, sino también perniciosamente miope.

La verdad es que las máquinas no se están apoderando del mundo ni están obviando la necesidad de los humanos en el lugar de trabajo. En esta era actual de transformación de los procesos empresariales, los sistemas de IA no nos están sustituyendo por completo, sino que están ampliando nuestras habilidades gracias a su colaboración con nosotros para lograr aumentos de productividad que antes eran imposibles.

Como se verá en este libro, la tercera ola ha creado un espacio enorme, dinámico y diverso en el que humanos y máquinas colaboran para subsanar el medio perdido (véase la figura I.2).
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FIGURA I.2. El medio perdido.



En este medio perdido, los humanos trabajan con máquinas inteligentes para explotar lo que cada parte hace mejor. Los humanos, por ejemplo, son necesarios para desarrollar, entrenar y gestionar diversas aplicaciones de IA. Al hacerlo, se permite que esos sistemas funcionen como verdaderos socios colaboradores. Por su parte, las máquinas ayudan a las personas a rendir por encima de sus posibilidades, dotándolas de capacidades suplementarias, como la de procesar y analizar grandes cantidades de datos procedentes de innumerables fuentes en tiempo real. Las máquinas potencian las capacidades humanas. Y juntos, los humanos y las máquinas están alumbrando en conjunto innovaciones, procesos y avances antes inimaginables.

En este medio perdido, los humanos y las máquinas no son adversarios que luchan por el puesto de trabajo del otro. Por el contrario, son socios simbióticos que se apoyan de manera mutua para alcanzar niveles más altos de rendimiento. Además, las empresas pueden reestructurar sus procesos de negocio para sacar partido de los equipos colaborativos de humanos y máquinas. No son solo las empresas digitales las que están explotando esta circunstancia. Rio Tinto, el conglomerado minero mundial, es un buen ejemplo. La empresa utiliza IA para gestionar su amplia flota de maquinaria — taladros, excavadoras tradicionales, excavadoras autónomas, etc.— desde una instalación de control central. Esto ha hecho que los operadores humanos dejen de trabajar en condiciones peligrosas y ha permitido a su equipo de analistas de datos analizar la información de los sensores de los equipos remotos para descubrir información valiosa que ayude a la empresa a gestionar su flota de forma más eficiente y segura.2

A medida que las empresas despliegan la IA y abordan el problema del medio perdido, también deben considerar las diversas cuestiones éticas, morales y legales asociadas a los sistemas de IA que despliegan sus organizaciones. Esto significa adoptar un enfoque integral de «IA responsable», un tema importante que se aborda en las próximas páginas y un requisito clave para hacer todos estos cambios con éxito.

¿QUIÉN GANARÁ?: CONTENIDO DEL LIBRO

Como ya hemos mencionado, en la era actual de los procesos adaptativos, las reglas fundamentales por las que se rigen las organizaciones se reescriben a diario. A medida que los líderes y directivos de todo tipo de empresas empiezan a reestructurar los procesos empresariales y a replantearse la relación básica entre empleados y máquinas, deben entender esas reglas y ejecutarlas. Por eso escribimos este libro: para dar a las personas que están pensando en su organización, su equipo o su carrera los conocimientos que necesitan y que diferenciarán a los verdaderos líderes de los rezagados en la nueva era de la IA.

En la primera parte, examinamos el estado actual de la IA en las empresas. Comenzamos con lo que los ejecutivos necesitan saber sobre la IA generativa. En los capítulos siguientes, ilustramos cómo las organizaciones están desplegando actualmente esta tecnología en diferentes funciones: área de producción, back office, I+D, marketing y ventas. Una lección clave aquí es que las empresas no pueden esperar beneficiarse de la colaboración entre humanos y máquinas sin antes sentar las bases adecuadas. Una vez más, las empresas que utilicen la IA con una visión estrecha, solo con el fin de sustituir a los empleados, acabarán por estancarse, mientras que las que piensen de forma innovadora, para que las máquinas asistan a los humanos, se convertirán en líderes de sus sectores.

El capítulo 1 sienta las bases de todo lo que viene a continuación, proporcionando una introducción a la IA generativa para ejecutivos y situándola en el contexto de la IA predictiva y de diagnóstico que la precedió. Las empresas no tienen por qué deshacerse de sus inversiones actuales y previstas de las formas anteriores de IA, tecnologías que, junto con la generativa, seguirán desempeñando un papel fundamental. En el capítulo 1 también conocerás los modelos de base a partir de los cuales ha surgido la última clase de aplicaciones de IA generativa. Aprenderás qué debes tener en cuenta a la hora de decidir si conviene adquirir modelos de base, mejorarlos a través de un proceso de personalización con los propios datos o crearlos desde cero. También aprenderás cómo las empresas líderes operarán a dos velocidades, equilibrando las «apuestas seguras» — de bajo riesgo— en proyectos de IA generativa con las «apuestas estratégicas», con la finalidad de conquistar o mantener el liderazgo del sector. Y aprenderás qué pasos puedes dar para empezar: cómo concebir los procesos y asegurarte de que tus datos, tu personal y tu empresa están preparados para una nueva forma de trabajo.

El capítulo 2 describe cómo los procesos de fabricación e industriales basados en la IA están liberando el potencial humano. General Motors (GM), por ejemplo, utiliza la computación en la nube y el diseño generativo, supervisados por ingenieros humanos, para desarrollar componentes de vehículos más ligeros y resistentes. General Electric ha estado fabricando «avatares digitales» de sus productos, como los álabes de turbina de un motor a reacción. La empresa basa estos modelos virtuales en las condiciones actuales de la maquinaria real, lo que le permite mejorar las operaciones y predecir las averías antes de que se produzcan, así como cambiar la forma en que mantiene los equipos comerciales y reorientar al personal de mantenimiento hacia tareas de más alto nivel.

El capítulo 3 se centra en la IA aplicada a las funciones corporativas. Aquí, esta tecnología puede ayudar a filtrar y analizar flujos de información de diversas fuentes y permitir la automatización de tareas tediosas y repetitivas; todo esto conlleva un aumento de las habilidades y la experiencia humanas. En un importante banco internacional, un conjunto de herramientas de análisis avanzado para la detección de blanqueo de capitales, incluidos algoritmos de aprendizaje automático, ha reducido las alertas de falsos positivos hasta en un 30 %, lo que permite al personal disponer de más tiempo para investigar casos que requieren juicio humano y experiencia.

El capítulo 4 describe cómo utilizan las empresas la IA en investigación y desarrollo. En cada uno de los principales pasos del proceso de I+D — observación, generación de hipótesis, diseño de experimentos y análisis de resultados—, las tecnologías de IA pueden aumentar la eficiencia y mejorar notablemente los resultados. Gracias a múltiples modelos generativos de IA y al predictor de estructuras proteicas AlphaFold2, de DeepMind, Insilico Medicine sintetizó un fármaco para tratar el tipo más común de cáncer de hígado en solo treinta días, un proceso que normalmente habría llevado hasta diez años.

En el capítulo 5 pasamos a abordar la función de marketing y ventas, y describimos cómo el impacto de la IA ha sido tan grande como en otras funciones empresariales, si no más. CarMax, el mayor minorista de coches usados de Estados Unidos, utilizó un modelo de GPT-3 preentrenado para sintetizar más de cien mil opiniones de clientes sobre cada vehículo que vende la empresa y generar cinco mil resúmenes útiles y de lectura fácil para posibles compradores de coches, lo que permitió a los creadores de contenidos de la empresa centrarse en tareas más creativas.

En la segunda parte, exploramos el medio perdido y ofrecemos una guía para revisar y reflexionar sobre las nociones tradicionales del trabajo. Para explotar todo el potencial de la IA, las empresas deben llenar ese vacío considerando nuevas funciones para los empleados, estableciendo nuevos tipos de relaciones laborales entre humanos y máquinas, cambiando los conceptos tradicionales de gestión y revisando su propio concepto de trabajo.

El capítulo 6 describe cómo el aprendizaje automático, cuando se integre en los procesos, dará lugar a una serie de puestos de trabajo completamente nuevos. En concreto, se necesitarán empleados que diseñen y entrenen algoritmos, que expliquen cómo funcionan los algoritmos utilizados y que lo hagan de forma que estos formen parte de un proceso. Una de estas nuevas funciones es la de los «gestores de relaciones con las máquinas», que serán similares a los gestores de recursos humanos, salvo que supervisarán los sistemas de IA en lugar de a los trabajadores humanos. Se encargarán de revisar de forma periódica el rendimiento de los sistemas de IA de una empresa. Promoverán los sistemas que funcionen bien, replicando variantes y desplegándolas en otras partes de la organización. Los sistemas de bajo rendimiento serán descartados y posiblemente retirados del servicio. Los sistemas de IA generativa exigirán que muchos se conviertan en ingenieros de instrucciones, encargados de optimizar la formulación de preguntas a la tecnología de forma que se obtengan las respuestas más útiles.

En el capítulo 7 describimos cómo los empleados están logrando enormes aumentos de rendimiento al trabajar con tecnologías de IA que mejoran drásticamente sus capacidades humanas y que amplifican, interactúan y encarnan el nuevo potencial humano. (En cierto sentido, este capítulo es la otra cara del capítulo 6, en el que analizamos cómo los humanos están ayudando a las máquinas a ampliar sus capacidades). Estos nuevos tipos de relaciones entre el ser humano y la máquina están ayudando a los trabajadores a rendir por encima de sus posibilidades, pues se ven con muchas menos tareas tediosas, lo que les permite realizar su trabajo con mayor rapidez y eficacia gracias a la orientación, el asesoramiento y el apoyo de los sistemas de IA.

El capítulo 8 analiza en profundidad los retos de gestión introducidos por la IA, que exigen respuestas nuevas y diferentes por parte de los líderes. Una gran pregunta que cabe hacerse en este contexto es la siguiente: ¿qué pasos debe dar la dirección para facilitar los procesos de reestructuración? En concreto, la dirección debe apoyar cinco actividades cruciales, entre ellas, hacer hincapié en la experimentación estructurada y cultivar un núcleo digital potente.

Por último, en el capítulo 9 exploramos el futuro del mundo laboral. En concreto, a medida que la colaboración entre humanos y máquinas sea cada vez más frecuente, las empresas tendrán que contratar y desarrollar ocho nuevas «habilidades de fusión»: interrogatorio inteligente (saber cómo plantear mejor las preguntas a un asistente de IA para obtener la información que se necesita); capacitación basada en bots (personas que colaboran con asistentes inteligentes para rendir por encima de sus posibilidades en el trabajo); aprendizaje recíproco (enseñar a los asistentes de IA nuevas habilidades a la vez que los empleados reciben formación en el puesto de trabajo para trabajar bien en procesos mejorados por la IA); fusión holística (desarrollar modelos mentales de agentes de IA que mejoren los resultados de la colaboración); rehumanizar el tiempo (reestructurar los procesos empresariales para ampliar el tiempo disponible para tareas y aprendizaje claramente humanos); normalización responsable (dar forma al propósito y la percepción de las colaboraciones entre el ser humano y la máquina en relación con las personas, las empresas y la sociedad); integración de juicios (elegir un curso de acción en medio de la incertidumbre de la máquina), y reimaginación implacable (pensar en nuevas formas de revisar el trabajo, los procesos y los modelos empresariales para obtener aumentos exponenciales en la mejora).

A lo largo del libro encontrarás ejemplos de empresas que ponen en práctica la IA. Ver estas aplicaciones reales te ayudará a dar vida a los conceptos clave. Muchos ejemplos son nuevos, especialmente a la luz de la IA generativa, aunque se han mantenido algunos de la primera edición. Pese a que algunas de las circunstancias pueden haber cambiado, la variedad de los estudios de casos ayudará a destacar la forma en que las diferentes formas de IA han evolucionado y se han desplegado, a menudo de forma conjunta.

CINCO PRINCIPIOS CRUCIALES

En nuestra investigación, hemos descubierto que un pequeño grupo de empresas líderes en varios sectores — el 9 % de nuestra muestra, que engloba a más de mil quinientos profesionales— ya se están subiendo a la tercera ola. Han aprovechado al máximo la automatización y ahora están desarrollando la próxima generación de procesos y habilidades para capitalizar la colaboración entre humanos y máquinas. Están modificando los procesos, haciéndolos más vivos y adaptables, mediante el uso de aportaciones humanas y datos en gran número en tiempo real. Están poniendo a prueba proyectos de IA generativa y, en muchos casos, ya están desplegando la tecnología de formas que están cambiando las reglas del juego.

¿Cómo lo han conseguido estas empresas líderes? En nuestro trabajo descubrimos que lo han hecho adoptando cinco principios cruciales que tienen que ver con la mentalidad, la experimentación, el liderazgo, el núcleo digital y las habilidades (MELDS, por sus siglas en inglés).

• Mentalidad. Implica asumir un enfoque radicalmente distinto de la empresa, concibiendo el trabajo en torno al medio perdido, en el que las personas mejoran la IA y, a su vez, las máquinas capacitan en buena medida a los humanos. Mientras la IA generativa amplía el medio perdido, permitiendo el uso de la tecnología en todas las funciones y puestos de trabajo, los líderes tendrán que impulsar tanto el cambio empresarial como el cultural. Y, a diferencia del mensaje apocalíptico de muchos medios de comunicación, deberían considerar la IA generativa no como un último paso de la automatización que usurpa numerosos empleos, sino como la próxima frontera de la colaboración entre humanos y máquinas. Hasta hace no tanto, la atención se centraba en el uso de máquinas para automatizar tareas y pasos específicos en un flujo de trabajo determinado. Ahora, en cambio, el potencial de colaboración entre humanos y máquinas está llevando a la reinvención de los procesos tradicionales. Las rígidas cadenas de montaje están dando paso a equipos flexibles de humanos capacitados como nunca antes y máquinas inteligentes. Además, estos equipos se adaptan continuamente a los nuevos datos y a las distintas formas de contribución humana. Los procesos de trabajo asociados se asemejan a organismos vivos. En la planta de producción y fuera de ella, la IA generativa está ayudando a las empresas a aumentar la productividad, mejorar la capacidad de respuesta a la demanda de los consumidores y generar un espacio de soluciones mucho más amplio para los retos empresariales y operativos. Sin embargo, para lograrlo, los ejecutivos deben adoptar una mentalidad distintiva y orientada al negocio para enfocar de otra manera sus operaciones.

• Experimentación. Una forma de experimentación estructurada implica aprender, comprender el valor y escalar de manera responsable. La IA generativa conlleva participar; no es como un deporte de espectadores en el que las empresas se limitan a observar y reproducir las mejores prácticas de otras empresas. El objetivo no es una forma de experimentación puntual dispersa, sino concebir los procesos desde la perspectiva del medio perdido. El repentino auge de la IA generativa ha devuelto a las empresas al punto de partida. Y, como la IA generativa implica cuestiones nuevas y complejas de cognición, conocimiento y creación, ponerse manos a la obra con rigor experimental es más importante que nunca.

• Liderazgo. Requiere aprender de primera mano cómo funciona la tecnología y comprometerse con el uso responsable de la IA desde el principio. Con la IA generativa, los directores generales ya no pueden permitirse el lujo de delegar la innovación tecnológica únicamente en el encargado de la división informática: hay demasiado en juego y las implicaciones para la empresa se extienden a todas sus operaciones y más allá. Entre las más importantes están las dimensiones ética, moral y jurídica de las tecnologías de IA. Los sistemas deben generar resultados que se puedan justificar, promover la responsabilidad algorítmica y eliminar los sesgos. La IA generativa ha agudizado aún más estas consideraciones en ámbitos como la parcialidad, la privacidad, la seguridad, la propiedad intelectual y la precisión. Como es bien sabido, los LLM a veces «alucinan», cuando generan información errónea que parece veraz. Y los modelos se entrenan con material, en gran parte protegido por derechos de autor, procedente de internet, revistas científicas, libros y otras fuentes. Los directivos deben colaborar estrechamente con sus departamentos jurídicos y desarrollar marcos que garanticen el uso responsable de estos sistemas. Los directivos también deben prestar mucha atención para garantizar que los empleados que trabajan con sistemas de IA no pierdan el sentido de la agencia y que desarrollen un mayor sentido de la autonomía en la toma de decisiones.

• Núcleo digital. Implica integrar las tecnologías de la nube, datos e IA para crear una base interconectada para la empresa. En la primera edición de este libro, designamos los datos como la esencia de la D de las siglas MELDS, pero ahora la IA debe entenderse en el contexto mucho más amplio del núcleo digital. Un núcleo digital permite a las organizaciones utilizar prácticas en la nube para alcanzar una mayor agilidad e innovación; datos e IA para diferenciarse, y aplicaciones y plataformas para acelerar el crecimiento, idear experiencias y optimizar las operaciones, con énfasis en la seguridad en todos los niveles. Los datos siguen siendo un componente clave. El tamaño, la forma, las fuentes y la implementación de los datos están cambiando y, en el proceso, ofrecen a las empresas perspectivas aún más potentes y añaden agilidad a sus operaciones. Las empresas deben dominar no solo los datos estructurados, sino también los no estructurados (como documentos, voz o vídeo) y los sintéticos, que pueden producirse artificialmente para satisfacer necesidades específicas. La IA generativa abre la posibilidad de alumbrar nuevos conocimientos a partir de todas estas fuentes: interacciones con los clientes, información sobre operaciones, imágenes de marca y envases, investigación y mucho más. Pero esto requiere integrar los datos de nuevas formas, tender puentes entre silos de datos y dominar la cadena de suministro de información. Muchas empresas empezaron a construir su núcleo digital antes de la aparición de la IA generativa, pero la mayoría aún se encuentran en las primeras fases de madurez y ahora deben abordar los nuevos requisitos y exigencias que la IA generativa impone al núcleo digital. Sin embargo, las empresas líderes que aciertan con su núcleo digital obtienen un beneficio significativo, lo que llamamos «el efecto 60-40». Es decir, obtienen una aceleración del 60 % en su tasa de crecimiento de los ingresos y del 40 % en su tasa de crecimiento de la rentabilidad, según nuestro análisis.

• Habilidades. Hay ocho «habilidades de fusión» necesarias para adaptar los procesos en el medio perdido. El creciente poder de la IA está transformando radicalmente la relación entre el ser humano y la máquina, y con la IA generativa está potenciando esa relación. En la segunda oleada, las máquinas se utilizaban generalmente para sustituir a los humanos: pensemos en cómo la automatización ha diezmado las filas de los trabajadores de fábricas, auxiliares administrativos, contables, cajeros de banco, agentes de viajes, etcétera. Pero los humanos son más necesarios que nunca en la tercera ola. Los seres humanos están ocupando el centro en esta era actual de mejora de los procesos empresariales. En concreto, la era de los procesos adaptativos requiere personas no solo para diseñar, desarrollar, formar y enseñar a los sistemas de IA, sino también para colaborar — y crear— con estos a fin de subsanar el medio perdido y lograr aumentos de rendimiento para llevarlo a un nivel superior. Los directivos deben asegurarse de que su empresa proporcione la formación y el reciclaje necesarios para que los empleados estén preparados para asumir nuevas funciones. De hecho, invertir ampliamente en las personas y en su capacitación debe ser una parte fundamental de la estrategia de IA de cualquier empresa.

Como verás, los principios MELDS guían casi todos los aspectos prácticos del libro, por lo que volveremos a ellos muchas veces. En concreto, el capítulo 8 se centrará en los cuatro primeros, mientras que el capítulo 9 profundizará en el último, el conjunto de lo que llamamos «habilidades de fusión», que surgirán de la combinación de lo que hacen mejor los humanos, lo que hacen mejor los humanos y las máquinas en conjunto, y lo que no se ve alterado.

 

La revolución de la IA no está por llegar: ya está aquí, con las principales empresas dando forma a los procesos en todos los sectores, funciones y puestos de trabajo para obtener el máximo beneficio del poder de esta tecnología para aumentar y potenciar la capacidad humana. En la actualidad, la IA generativa ha subido mucho el listón. Además de seguir impulsando una relación más simbiótica entre humanos y máquinas, también es única en la historia de la tecnología. Ninguna otra gran innovación ha despegado tan rápido. En un período que puede medirse en meses, la IA generativa pasó de ser una novedad a considerarse una necesidad, con el potencial de influir en todas las funciones de todas las partes de una empresa y dar a todos los trabajadores acceso directo a su poder. Ahora medimos la tecnología en términos de sus cualidades que hasta hace poco eran exclusivamente humanas: su capacidad para razonar, crear y comunicarse como lo hacemos nosotros. Estas oportunidades van acompañadas de grandes riesgos que debemos afrontar en los albores de esta nueva tecnología. A medida que la IA generativa impregna todos los aspectos de nuestra forma de vivir, trabajar y crear, su uso responsable debe ir de la mano de la reinvención de las empresas, de las instituciones y de nosotros mismos, a medida que nos abrimos camino en un mundo en el que los humanos y las máquinas definirán nuestro futuro. Este libro es tu hoja de ruta para comprender y navegar por el nuevo panorama.

Empecemos.





PRIMERA PARTE

Imaginar un futuro de humanos y máquinas... en la actualidad
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LO QUE HAY QUE SABER SOBRE LA IA GENERATIVA

Navegar por una nueva era de tecnología inteligente

El enorme interés por los grandes modelos lingüísticos (LLM) que despertó la aparición de ChatGPT ha ocultado uno de los mayores avances en la historia de la IA: AlphaFold2. Desarrollado por Deep-Mind, de Alphabet, AlphaFold2 es un programa que puede predecir las estructuras de casi todas las proteínas conocidas: unos doscientos millones, incluidas todas las proteínas del genoma humano. En el más de medio siglo anterior a AlphaFold, solo se habían resuelto las estructuras de unas 170.000 de esas proteínas.1

Formadas por largas cadenas de aminoácidos, las proteínas se pliegan para formar estructuras tridimensionales que son la clave de su función biológica. Entender cómo las secuencias unidimensionales de aminoácidos determinan las estructuras tridimensionales de las proteínas — lo que se conoce como el «problema del plegamiento de las proteínas»— se considera desde hace tiempo uno de los retos más difíciles de la biología. Ello se debe a que las moléculas proteicas están formadas por largas y retorcidas cadenas de hasta miles de aminoácidos que pueden interactuar entre sí, dando lugar a un número astronómico de posibles estructuras tridimensionales.2 Antes de la llegada de AlphaFold, comprender la estructura molecular de una sola proteína solía requerir años de experimentos.

Demis Hassabis, CEO de DeepMind, declaró que AlphaFold era el sistema de IA más complejo que su equipo había concebido nunca. En 2020, en una competición mundial de predicción de estructuras de proteínas, AlphaFold2 superó a todos los demás métodos. En 2021, DeepMind puso estas estructuras a libre disposición en una base de datos pública.3 Dice Hassabis al respecto: «La base de datos Alpha-Fold sirve como una especie de Google Search para las estructuras de proteínas, proporcionando a los investigadores acceso instantáneo a los modelos de las proteínas que están estudiando, lo que les permite centrar su esfuerzo y agilizar el trabajo experimental».4

Tan solo un año después de su lanzamiento, más de medio millón de investigadores habían accedido a la base de datos AlphaFold2, que se había utilizado para acelerar el progreso en problemas del mundo real: desde la contaminación por plásticos hasta la resistencia a los antibióticos. En 2022, DeepMind añadió las estructuras que predecía para plantas, bacterias, animales y otros organismos, abriendo muchas nuevas oportunidades para que los investigadores utilicen AlphaFold2 para avanzar en el trabajo sobre temas sumamente importantes, como la sostenibilidad, la seguridad alimentaria y las enfermedades raras. Lejos de dejar de lado a los investigadores, AlphaFold los libera para que logren una productividad mucho mayor y apliquen sus habilidades, experiencia y creatividad al más alto nivel. Al igual que la publicación de la secuencia completa del genoma humano impulsó avances inimaginables en la investigación biomédica, AlphaFold2 y las versiones mejoradas que están por venir, impulsadas en parte por la IA generativa, permitirán a los investigadores obtener nuevos conocimientos fundamentales sobre nuestro mundo y a mayor velocidad de la que antes se creía posible.

LA IA GENERATIVA EN SU CONTEXTO

La primera década del siglo XXI marcó el rápido avance de varias técnicas de aprendizaje automático que podían analizar cantidades masivas de datos en línea para extraer conclusiones — aprender— de los resultados. Desde entonces, las empresas han llegado a utilizar el aprendizaje automático como una herramienta increíblemente potente para analizar datos, encontrar patrones, generar ideas, hacer predicciones y automatizar tareas a un ritmo y a una escala que antes eran imposibles. Esta tecnología ha evolucionado alumbrando tres formas distinguibles: IA de diagnóstico, IA predictiva y, ahora, IA generativa (véase la figura 1.1). (Para consultar un glosario completo de los términos relacionados con la IA, véase el destacado, «Tecnologías y aplicaciones de la IA: ¿cómo encaja todo esto?», en el capítulo 3).

Hemos entrado en la era de la IA generativa impulsada por modelos de base
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FIGURA 1.1. El continuo de la inteligencia artificial.



La IA de diagnóstico utiliza técnicas de aprendizaje automático que ayudan a analizar datos, supervisar sistemas y comprender por qué se han producido determinados acontecimientos. Muchas empresas han utilizado técnicas de diagnóstico de IA para analizar el historial de ventas o los datos demográficos de los clientes, como la edad, y crear una segmentación de clientes. Los equipos de marketing analizan el gasto histórico en medios y calculan el rendimiento de la inversión en publicidad. La IA de diagnóstico, como su nombre indica, puede analizar datos para determinar el estado actual de un sistema complejo y diagnosticar fallos. Estos sistemas pueden implicar desde una fábrica hasta un flujo de trabajo, un equipo, una cadena de suministro, sistemas financieros o un sistema humano. En las fábricas, por ejemplo, pueden instalarse sensores en los equipos más relevantes para controlar su rendimiento. Los datos de los sensores se analizan mediante un programa de IA que emplea algoritmos para analizar los datos y determinar si el equipo funciona correctamente. Del mismo modo, la IA se utiliza en medicina para leer radiografías, aumentando la experiencia del radiólogo. En la banca, la IA de diagnóstico puede utilizarse para detectar fraudes, señalando rápidamente actividades anómalas entre las innumerables transacciones financieras que tienen lugar a diario.

La IA predictiva se basa en datos actuales e históricos y realiza predicciones sobre el futuro. Se utiliza en muchos sectores. En el capítulo 2 veremos cómo General Electric utiliza «avatares digitales» de productos comerciales, como las palas de turbina de un motor a reacción, para obtener señales de alerta temprana de mal funcionamiento y predecir averías, lo que permite a los ingenieros intervenir antes de que se produzcan los problemas. Las instituciones financieras utilizan la IA predictiva para mejorar las previsiones financieras. En sanidad, puede utilizarse para predecir brotes de enfermedades, quiénes corren mayor riesgo de contraer una enfermedad concreta y qué tratamientos tienen más probabilidades de éxito. La IA predictiva también se está utilizando en la lucha contra el cambio climático, en concreto, para predecir cómo afectarán las intervenciones en el medio ambiente a las emisiones de carbono y otras medidas de salud ambiental.

La IA generativa es un paso de gigante en el desarrollo de esta tecnología. En lugar de limitarse a analizar o clasificar datos existentes, la IA generativa puede crear algo totalmente nuevo. A partir de un texto (que puede ser de lenguaje natural, informático o matemático), la IA generativa puede crear texto, imágenes, audio, vídeo, música, diseños de productos, datos sintéticos, experiencias personalizadas para los usuarios y mucho más. En las empresas, en el ámbito científico y en la propia sociedad, hará posible un nivel de creatividad y productividad humanas revolucionarias, transformando la colaboración entre las personas y la tecnología y dando paso a una nueva generación de aplicaciones y servicios. Se convertirá en un asistente siempre presente y polivalente, y nos ayudará a optimizar nuestras tareas y a aumentar nuestras capacidades humanas. Aportará una velocidad y creatividad sin precedentes a áreas como el diseño, la investigación y la generación de textos. Llevará la automatización de los procesos empresariales a un nuevo y transformador nivel, catalizando una nueva era de eficiencia tanto en el back office como en el front office. Aumentará de manera significativa la productividad de los programadores de software al automatizar la escritura de código y convertir en muy poco tiempo un lenguaje de programación en otro. Y, en un futuro, apoyará la gobernanza empresarial y la seguridad de la información, protegiendo contra el fraude y mejorando el cumplimiento de la normativa.

Las tres clases de IA — de diagnóstico, predictiva y generativa— existen en un continuo, a veces matizándose o complementándose entre sí. AlphaFold2 es un potente predictor de cómo se pliegan las cadenas de aminoácidos y utiliza potentes elementos de IA generativa para lograr esas predicciones. A medida que las aplicaciones combinen la capacidad de predicción con la capacidad de crear nuevos contenidos, el valor de la IA crecerá exponencialmente al permitir medios aún más potentes de colaboración entre humanos y máquinas.

MODELOS DE BASE

La última clase de aplicaciones de IA generativa ha surgido de los modelos de base, que son complejos sistemas de aprendizaje automático preentrenados con datos (texto, imágenes y audio, o una mezcla de tipos de datos) a escala masiva. La mayoría de los modelos de base actuales son LLM entrenados con lenguaje natural. Con los últimos avances, las empresas pueden crear modelos especializados de generación de imágenes y lenguaje sobre estos modelos, entrenándolos con los datos de la propia empresa y ajustándolos para que realicen las tareas deseadas.

Los modelos de base pueden realizar una gran variedad de tareas sin necesidad de adaptación específica. Además, las empresas que construyen modelos de base están dando acceso a terceros a través de interfaces de programación de aplicaciones o abriéndolos al público, lo que pone estos modelos avanzados en manos de cualquiera. La magnitud de su impacto potencial y la velocidad a la que pueden desplegarse los está llevando a la cima de las agendas de innovación de las empresas. Para formar parte de esta nueva generación de aplicaciones de IA y aprovechar estos modelos para impulsar soluciones y ofertas empresariales novedosas, las empresas deben comprender sus puntos fuertes y débiles.

ChatGPT, de OpenAI, como ya han experimentado millones de personas, puede entablar una conversación o escribir ensayos, ficción, poesía, material de marketing y correos electrónicos; prácticamente cualquier cosa basada en texto. DALL-E, Stable Diffusion y Midjourney son algunos de los sistemas capaces de generar imágenes digitales a partir de mensajes de texto. Codex puede generar código en una docena de lenguajes informáticos, incluidos JavaScript y Python, a partir de mensajes en lenguaje natural. GitHub Copilot utiliza Codex para sugerir código de forma automática, lo que ahorra mucho tiempo a los desarrolladores a la hora de crear grandes aplicaciones. VALL-E, desarrollado por Microsoft y entrenado con más de sesenta mil horas — más de siete mil hablantes, en inglés—, puede generar un modelo completo de la voz de una persona a partir de un vídeo de tres segundos (Microsoft aún no lo ha hecho público, debido a lo fácil que sería para crear deepfakes). La IA generativa multimodal, entrenada en múltiples tipos de datos, puede crear contenidos que integren esas entradas (como en un manual de producto que incluya texto e imágenes), lo que permite a las empresas conectar múltiples tipos de datos.

Dado que las instrucciones son el principal medio de interacción con los modelos de base, la calidad, el matiz y la especificidad de ese input determinan en gran medida la calidad de las respuestas que generan los modelos. Esto ha dado lugar a la nueva función crucial, la del «ingeniero de instrucciones» (de la que también se habla en los capítulos 6 y 9), que ayuda a afinar los modelos de base estructurando el input para generar los resultados más pertinentes y útiles del modelo. La calidad de las indicaciones puede mejorarse mediante diferentes técnicas, como la generación mejorada por recuperación (RAG, por sus siglas en inglés), que dirige el modelo para que haga referencia a determinadas fuentes de conocimiento autorizadas — no incluidas en sus datos de entrenamiento— antes de generar una respuesta. Estas fuentes adicionales pueden incluir dominios específicos o la propia base de conocimientos de una organización. Este planteamiento no solo es rentable, sino que también reduce la probabilidad de que el modelo genere información falsa u obsoleta, y aumenta la confianza de los usuarios.

La mayoría de los modelos de base derivan su potencia de su enorme escala y su arquitectura transformadora. El tamaño de un modelo se mide en parámetros, que son los valores o pesos de una red neuronal entrenada para responder a diversas entradas o tareas de determinadas maneras.5 En general, más parámetros permiten a un modelo absorber más información de sus datos de entrenamiento y hacer predicciones más precisas.

Consideremos el aumento exponencial en el número de parámetros que utilizan los modelos de base. En 2018, los investigadores de Google AI Language publicaron en abierto Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT), el modelo de procesamiento del lenguaje natural (PLN) más avanzado del momento. El modelo central de BERT constaba de 340 millones de parámetros. El GPT-2 de OpenAI, presentado en 2019, contaba con 1.500 millones de parámetros. En mayo de 2020, debutó GPT-3, con la friolera de 175.000 millones de parámetros. Se calcula que el número total de parámetros del GPT-4 rondará los 1,76 billones. El resultado de este sobredimensionamiento son modelos potentes y preentrenados que ofrecen una adaptabilidad sin precedentes en los dominios en los que se han entrenado, ya sea el lenguaje, las imágenes o la estructura de las proteínas. Han aparecido muchos más modelos cuyos parámetros han aumentado de forma exponencial, acompañados de un aumento de la disponibilidad de la potencia informática basada en la nube necesaria para ejecutarlos. Empresas como Google, Microsoft, Meta y Baidu han creado sus propios LLM. Y algunas compañías están construyendo grandes modelos multimodales.

Estos modelos pueden adaptarse rápidamente a una amplia gama de tareas sin necesidad de un entrenamiento específico para cada una. En el aprendizaje cero, el modelo utiliza una comprensión general de la relación entre distintos conceptos para hacer predicciones y no utiliza ejemplos concretos. El aprendizaje en contexto se basa en esta capacidad, por la que se puede pedir a un modelo que genere respuestas novedosas sobre temas a los que no se ha expuesto durante el entrenamiento, utilizando ejemplos que se ciñan a la propia petición. Las técnicas de aprendizaje en contexto incluyen el aprendizaje de una sola vez, según la cual el modelo se prepara para hacer predicciones con un solo ejemplo. En el aprendizaje con unos pocos ejemplos, el modelo se prepara con un pequeño número de ellos; a continuación, es capaz de generar nuevas respuestas.
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