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			Introducción


			Este libro es la continuación del libro 100 conceptos de innovación empresarial publicado hace un año en esta misma editorial. Dicho libro incluía la historia completa del management, aportaba los elementos fundamentales de la innovación en los negocios y planteaba diecisiete retos relevantes para los profesionales del siglo xxi. El libro sintetizaba los cien conceptos de innovación empresarial que cualquier ejecutivo debería conocer como parte de su kit de herramientas profesionales.


			Este libro complementario titulado Creatividad e innovación exponencial incluye treinta conceptos tecnológicos que los ejecutivos deberían añadir a su kit de herramientas profesionales. Sumando estos treinta conceptos con los cien introducidos en el primer libro el directivo ya dispone de una caja de herramientas de ciento treinta conceptos empresariales que son más que suficientes para que las personas que tienen que crear e innovar puedan enfrentarse con éxito a los retos empresariales presentes y futuros. Es decir, ya podemos pasar de la teoría a la práctica aplicando todo lo aprendido en tres grandes áreas. Estas áreas son la creatividad, la innovación y el management.


			Este segundo libro, complementario al anterior, también explica en detalle el impacto que está teniendo la revolución tecnológica en el mundo de los negocios. Esta revolución tecnológica se ha acelerado desde el año 1995 con la llegada de Internet a nuestras vidas y está impactando en la forma de hacer negocios empresariales. Por ejemplo, hoy en día resulta habitual usar plataformas tecnológicas para desarrollar nuevos modelos de negocio. El concepto de modelo de negocio se puede describir como la forma por la cual las empresas crean, entregan y capturan valor. Según un ensayo del autor Henning Piezunka del año 2011 titulado «Technological platforms» (Plataformas tecnológicas), el autor define el concepto de plataforma como un conjunto de componentes de un sistema que es fuertemente interdependiente de la mayoría de los otros componentes del sistema, y que ese conjunto también codetermina la arquitectura del resultado del sistema. El autor señala que sesenta de las cien empresas más grandes del mundo obtienen al menos la mitad de sus ingresos de los mercados de plataformas. En las últimas dos décadas, las plataformas han extendido su influencia a toda la sociedad en general. Han cambiado la forma por la que interactuamos socialmente con Facebook, buscamos información con Google, realizamos transacciones económicas con eBay, gestionamos nuestra movilidad con Uber y organizamos nuestros alojamientos con Airbnb.


			En otro estudio de Karl Täuscher para Fraunhofer titulado «Business models in the digital economy: an empirical study of digital marketplaces» (Modelos de negocio en la economía digital: un estudio empírico de mercados digitales), el autor explica que el éxito de marketplaces como el de Airbnb ha creado nuevos mercados digitales. El autor define los mercados digitales como empresas que proporcionan una plataforma tecnológica para unir el lado de la demanda y el de la oferta para facilitar las transacciones entre estas partes.


			En este libro queremos ir más allá de explicar el impacto que están teniendo las plataformas tecnológicas y los mercados digitales en el mundo de los negocios. Queremos explicar por qué vivimos un momento de inflexión en el mundo de los negocios. En este libro explicamos lo que significa cada una de las tecnologías exponenciales y cuál será, según los expertos, el impacto que tendrán en las distintas industrias y sectores.


			Las tecnologías exponenciales incluyen, además de la inteligencia artificial, tecnologías como computación en la nube, materiales avanzados, biotecnología, blockchain, ciberseguridad y muchas otras que se analizan en este libro.


			El potencial disruptivo de estas tecnologías no tiene comparación con nada que hayamos vivido a lo largo de la historia de la humanidad. La irrupción de las tecnologías exponenciales ha incrementado la complejidad de los desafíos empresariales hasta tal nivel que ya resulta muy difícil ser un innovador o emprendedor solitario. Los desafíos actuales requieren del mejor talento multidisciplinar trabajando de forma colaborativa en equipos cada vez con más personas. Por ejemplo, diversos estudios han encontrado que, en la actualidad, el 90 % de los managers considera que la innovación abierta es un elemento crítico para alcanzar los objetivos de innovación a largo plazo. Estos estudios también estiman que el gasto relativo a la colaboración en redes crecerá un 50 % hasta el año 2025. Estas redes son cada vez más complejas, integrando empresas, nuevas empresas (startups), incubadoras, aceleradoras, ángeles de negocios, capital de riesgo, proveedores, centros tecnológicos, universidades, analistas e influenciadores de investigación, clientes, usuarios, audiencias, organizaciones sin ánimo de lucro, cuerpos profesionales y mentores, entre otros.


			La magnitud y complejidad de los desafíos empresariales es cada vez mayor. Las tecnologías exponenciales pueden ser la clave que nos ayude a crear e innovar soluciones a los grandes desafíos o, como dicen algunos autores, «retos globales» que se nos presentarán en los próximos años. Los retos globales son aquellas tendencias de gran incertidumbre e impacto en la humanidad que generarán importantes desafíos en prácticamente todas las áreas de la vida. Algunos de estos retos globales incluyen el crecimiento poblacional, la despoblación, la salud, el envejecimiento, la movilidad, la seguridad, las migraciones, las megaciudades, la escasez de recursos, los cambios ambientales y muchas otras.


			En conclusión, esta época de cambios acelerados requiere que el directivo del siglo xxi sea capaz de dominar dos áreas complejas, las tecnologías exponenciales y los retos globales. La exploración de estas dos áreas potencia un concepto que he denominado «creatividad e innovación exponencial», que será fundamental para conseguir que nuestra organización no solo sobreviva, sino que obtenga mejores rendimientos empresariales. 


		




		

			Un libro con un formato creativo y artístico


			Este libro incluye unas treinta y tres obras de arte digital. ¿Por qué se ha utilizado esta técnica? En el mundo de la creatividad se conocen distintas técnicas que ayudan a memorizar la información.


			Una de estas técnicas es la asociación de conceptos con imágenes. Distintos estudios han demostrado que un párrafo escrito se recuerda mejor si es complementado con una imagen visual. Este efecto se debe a que es más fácil recordar una imagen que un conjunto de palabras y por ende interpretar su significado. Asimismo, en diversas investigaciones se observó otro efecto muy interesante: que la visualización de imágenes «diferentes», «raras» y de entornos «extraños» nos hace más creativos. Si vemos un policía de Florencia preparándose para multar a un perrito de la raza pomerania subido en un triciclo por exceder el límite de velocidad en una autopista, difícilmente lo olvidaremos. Es decir, tenemos más probabilidades de recordar las visiones que son extrañas y ajenas a la realidad cotidiana. En este libro he querido aplicar algunas de las técnicas de collage digital que utilizo como artista multidisciplinar y que la crítica ha valorado positivamente.


			En palabras del periodista Sergio Fanjul, Paco Bree «usa técnicas del collage fotográfico digital para crear mundos, entre pop, oníricos y apocalípticos, poblados por personajes de la ciencia ficción». En este libro, la innovación consiste en usar el collage fotográfico artístico para enriquecer los conceptos y facilitar la memorización de los mismos.
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			Tecnologías exponenciales


			Las tecnologías exponenciales se pueden definir como aquellas tecnologías que permiten el cambio a una velocidad acelerada. Esta transformación del mundo como lo conocemos se está viendo facilitada por la reducción de costes y los progresos sustanciales en áreas tales como la potencia de computación, el ancho de banda y el almacenamiento de datos. Peter Diamandis, cofundador de la Universidad de la Singularidad, explicaba en una entrevista que no somos conscientes de lo rápido que está cambiando el mundo. Según Diamandis, cada uno de nosotros disponemos de mayor poder computacional que el poder que tenía todo el Departamento de Defensa de Estados Unidos hace veinte años. Diamandis está convencido de que en la próxima década podremos extender la vida humana unos veinte años. Desde que en el año 2016 se completó la secuencia del genoma humano diversas empresas están desarrollando tecnologías que nos permitirán alcanzar este reto.


			Las tecnologías exponenciales incluyen, además de la inteligencia artificial, tecnologías como computación en la nube, materiales avanzados, biotecnología, cadena de bloques (blockchain), ciberseguridad, diseño digital, almacenaje de energía, energías renovables, nuevas generaciones de computación, Internet de las cosas, realidad virtual, realidad aumentada y mixta, dispositivos ponibles, reconocimiento de gestos…


			Uno de los motivos por los que el impacto de las tecnologías exponenciales será tan enorme es debido al efecto conocido como convergencia acelerada. Según este efecto, a medida que la tecnología continúe creciendo de forma exponencial, las interacciones entre los diferentes subgrupos de la tecnología crearán oportunidades sumamente interesantes.


			Desde el punto de vista de la adopción de las tecnologías exponenciales, los expertos están notando que las personas están siendo mucho más rápidas en la adopción de las mismas en comparación con las empresas privadas y el sector público. Estas diferencias en las velocidades de adopción se pueden incrementar en los próximos años. Las empresas tienen problemas para adoptar las tecnologías exponenciales debido a retos relacionados con la cultura y la estructura, temas regulatorios, restricciones de talento y estilos de liderazgo de sus directivos.


			A continuación, veremos el significado y el impacto potencial de treinta conceptos tecnológicos. Estos conceptos de tecnología empresarial le ayudarán a tener esta visión holística, también denominada «vista de helicóptero» o de «50 000 pies de altura».


		




		

			30 Conceptos de tecnología exponencial


			1.APRENDIZAJE AUTOMÁTICO


			2.APRENDIZAJE PROFUNDO


			3.ASISTENTES VIRTUALES


			4.AUGMENTACIÓN HUMANA


			5.AUTOMATIZACIÓN


			6.BIG DATA


			7.BIOTECNOLOGÍA


			8.CADENA DE BLOQUES (BLOCKCHAIN)


			9.CIBERSEGURIDAD


			10.CIUDADES INTELIGENTES


			11.COMPUTACIÓN CUÁNTICA


			12.COMPUTACIÓN EN LA NUBE


			13.CONVERGENCIA ACELERADA


			14.DRONES


			15.ENERGÍAS RENOVABLES


			16.HOLOGRAMAS


			17.IMPRESIÓN 3D


			18.INTELIGENCIA ARTIFICIAL


			19.INTERFACES CEREBRO-COMPUTADORA


			20.INTERNET DE LAS COSAS


			21.LEY DE RENDIMIENTOS ACELERADOS


			22.NANOTECNOLOGÍA


			23.REALIDAD VIRTUAL Y AUMENTADA


			24.ROBÓTICA AVANZADA


			25.SEIS ÉPOCAS DE EVOLUCIÓN DE LA TECNOLOGÍA


			26.SINGULARIDAD TECNOLÓGICA


			27.TELEPATÍA INFORMÁTICA


			28.TEST DE TURING


			29.TRANSHUMANISMO


			30.VEHÍCULOS AUTÓNOMOS
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			1. APRENDIZAJE AUTOMÁTICO


			El concepto de aprendizaje automático fue acuñado por Arthur Samuel en 1959. Se trata de una técnica de la inteligencia artificial que proporciona a las computadoras la habilidad de aprender sin que hayan sido explícitamente programadas para ello. Según un estudio del 2017 de MIT Technology Review y Google Cloud titulado «Machine learning: the new proving ground for competitive advantage» (Aprendizaje automático: el nuevo campo de pruebas para la ventaja competitiva), las principales ganancias que buscan las empresas al usar el aprendizaje automático son: análisis de datos más extensos para encontrar claves a desafíos, ventaja competitiva, análisis de datos más rápido, mayor velocidad para comprender, capacidades de I+D mejoradas, mejora de la eficiencia de los procesos internos y mejor comprensión de los clientes. Según estimaciones de IDC del 2018 aparecidas en varios medios, la adopción total a nivel empresarial de herramientas y soluciones de aprendizaje automático alcanzaría el 65 % antes del final de la década, y los gastos ascenderían a 46 000 millones de dólares americanos. En promedio, el 55 % de los CIO corporativos habían identificado el aprendizaje automático como una de las prioridades principales para la aceleración de negocios. Dorian Pyle y Cristina San José publicaron en 2015 en McKinsey Quarterly el artículo titulado «An executive’s guide to machine learning» (Una guía para el ejecutivo sobre el aprendizaje automático). En dicho artículo, los autores explicaban que el aprendizaje automático puede ayudar a clasificar, predecir y resolver problemas. Tiene gran potencial para la publicidad personalizada, optimización de precios, finanzas personalizadas, prevención de temas de salud, descubrimiento de nuevas tendencias de consumo, mantenimiento predictivo en energía o diagnóstico de enfermedades.


			Rafiq Ajani y otros tres investigadores publicaron en 2018 en Harvard Business Review «How a pharma company applied machine learning to patient data» (Cómo una empresa farmacéutica aplicó el aprendizaje automático a datos de pacientes). En dicho artículo se explica que los volúmenes de datos de salud están creciendo un 48 % de forma anual. Los autores explicaban los grandes beneficios que puede ofrecer el aprendizaje automático aplicado al mundo de la salud. Por ejemplo, en oncología, donde encontramos un gran número de variables como edad, sexo, historial médico y de tratamientos, valores de laboratorio y otros datos hospitalarios. Después de practicar un aprendizaje y validación iterativa se desarrolló un modelo que fue capaz de predecir la progresión desde el diagnóstico inicial a futuras líneas de tratamiento. Los modelos descubrieron anormalidades en resultados de laboratorio.


			El potencial del aprendizaje automático es importante para el mundo empresarial y los CEO están empezando a asegurar que todos los empleados lo aprovechan. Risto Siilasmaa publicó en 2018 en Harvard Business Review «The chairman of Nokia on ensuring every employee has a basic understanding of machine learning — including him» (El CEO de Nokia se asegura de que todos los empleados entienden el aprendizaje automático, incluido él mismo). El artículo explica como el CEO de Nokia quiso desarrollar una forma para que todos en la empresa entendieran esta tecnología exponencial. Para ello, creó un grupo de expertos, reforzó los sistemas de tecnologías de información y datos estratégicos, implementó el aprendizaje automático internamente y lo integró con los productos y servicios.
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			2. APRENDIZAJE PROFUNDO


			El concepto de aprendizaje profundo fue promovido por Rina Dechter en 1986 e Igor Aizenberg en el año 2000. Este concepto forma parte de una familia más amplia de métodos de aprendizaje automático basados en redes neuronales artificiales. El aprendizaje profundo modela patrones de datos como redes complejas de múltiples capas y tiene el potencial de resolver problemas difíciles. En la actualidad se ha aplicado con éxito en diversos campos como visión artificial, reconocimiento de voz, procesamiento de lenguaje natural, reconocimiento de audio, filtrado de redes sociales, traducción automática, bioinformática, diseño de fármacos, análisis de imágenes médicas o inspección de materiales. En un estudio de siete autores para McKinsey Global Institute del año 2018 titulado «Notes from the AI frontier: applications and value of deep learning» (Notas de la frontera de la IA: aplicaciones y valor del aprendizaje profundo) se explica que los modelos computacionales inspirados en redes neuronales se remontan al año 1940. En la actualidad están adquiriendo gran importancia por los aumentos en la capacidad de procesamiento de las computadoras. Se estima que el mercado del aprendizaje profundo podría alcanzar los 23 000 millones de dólares americanos para el año 2024. Las empresas que están liderando su avance incluyen, entre otras, a IBM, Intel, NVIDIA, Alphabet, Microsoft, Amazon o ARM.


			Aditya Singh publicó en 2017 en Harvard Business Review «Deep learning will radically change the ways we interact with technology» (Cómo el aprendizaje profundo cambiará radicalmente la forma por la cual interactuamos con la tecnología). En dicho artículo se explica que los humanos venimos a este mundo precargados con el equipo cognitivo necesario para percibir de forma natural las diferencias del mundo que nos rodea. Esto que para nosotros parece tan sencillo, sin embargo, para las máquinas es sumamente complejo. En la última década el aprendizaje profundo ha dado grandes pasos para proporcionar a las máquinas la capacidad de intuir el mundo físico.


			Empresas como Facebook, Amazon o Microsoft han desarrollado sistemas de aprendizaje profundo. Pero sin duda la empresa que más ha invertido en esta tecnología ha sido Google, obteniendo importantes logros. Por ejemplo, hace unos años Google mostró diez millones de imágenes sin etiquetar de YouTube y demostró ser más precisa para identificar los objetos en las imágenes que los humanos. Posteriormente, Google implementó el aprendizaje profundo en su búsqueda por voz de Android y los errores cayeron un 25 % en menos de un día.


			Históricamente, las computadoras realizaban tareas al ser programadas por algoritmos deterministas. Sin embargo, estos métodos no funcionaban bien en situaciones en las que no era posible proporcionar un algoritmo explícito, como reconocer rostros, emociones o responder preguntas novedosas. En la actualidad, las redes de aprendizaje profundo más avanzadas de hoy en día están formadas por millones de neuronas simuladas, con miles de millones de conexiones entre ellas, y se pueden entrenar a través de un aprendizaje no supervisado. Es la aplicación práctica más efectiva de inteligencia artificial que se ha ideado. Sin embargo, para algunas tareas, los mejores sistemas de aprendizaje profundo son los reconocedores de patrones que trabajen en equipo con las personas.
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			3. ASISTENTES VIRTUALES


			Un asistente virtual es un agente de software que proporciona asistencia a los usuarios entregando información y automatizando tareas. Uno de los primeros proyectos de esta tecnología fue CALO (cognitive assistant that learns and organizes), financiado por DARPA y coordinado por SRI Internacional entre los años 2003 y 2008. En la actualidad, diversos asistentes virtuales como Alexa, Google Assistant, Bixby, Cortana, Sherpa.ai o Aura compiten en un mercado en auge. Gartner apunta que para el año 2021 el 25 % de los empleados utilizará un asistente virtual a diario. La consultora también predice que para ese año el gasto de consumidores y empresas en asistentes virtuales superará los 3500 millones de dólares. Niraj Dawar publicó en 2018 en Harvard Business Review «Marketing in the age of Alexa» (Marketing en la era de Alexa). En dicho artículo se explica que las principales empresas de tecnología del mundo han lanzado plataformas de inteligencia artificial con asistentes virtuales avanzados. Estas tecnologías están colonizando los hogares de los consumidores. A mediados del año 2018, los analistas estimaban que Amazon ya había vendido veinticinco millones de altavoces inteligentes Echo para conectarlos con el asistente virtual Alexa. En un artículo para Voicebot.ai, el autor Bret Kinsella nos indicaba la base instalada de los principales asistentes virtuales de voz para el año 2019. Google Assistant y Siri de Apple están disponibles en más de quinientos millones de dispositivos. Cortana de Microsoft en más de cuatrocientos millones de dispositivos y Alexa de Amazon en más de cien millones.


			Niraj considera que en la próxima década los asistentes virtuales transformarán la forma en que las empresas se conectan con sus clientes. Se convertirán en el canal principal a través del cual las personas obtendrán información, productos y servicios. Los asistentes virtuales ayudarán a los consumidores a navegar por un número cada vez mayor de opciones. De hecho, el número de opciones será tan abrumador que será necesario utilizar este tipo de tecnologías para ahorrar tiempo y dinero. Estas tecnologías no solo minimizarán los costos y los riesgos para los consumidores, sino que también ofrecerán una comodidad sin precedentes. Se asegurarán de que las compras rutinarias fluyan sin interrupción a los hogares, tal como lo hacen ahora los suministros como el agua y la electricidad. También gestionarán la complejidad de las decisiones de compra más difíciles al conocer los criterios de los consumidores y optimizarán cualquier compensación que las personas estén dispuestas a hacer (como un mayor precio por una mayor sostenibilidad). La lealtad de los consumidores se desplazará desde las marcas empresariales a los asistentes virtuales fiables.


			En el artículo de David Weinberger del año 2019 para Harvard Business Review titulado «Can we trust machines that sound too much like us?» (¿Podemos confiar en máquinas que suenan demasiado como nosotros?), el autor explora la fidelidad y confianza de los humanos hacia los asistentes virtuales. Parece evidente que, si descubrimos que estos asistentes no nos dicen la verdad, simplemente dejaremos de usarlos. Pero el autor va más allá y entra en el terreno ético. Por ejemplo, una voz femenina no supone que el sistema sea más fiable y siempre será mejor que nos dejen a nosotros configurar estos sistemas en base a nuestras preferencias. Según David, debemos estar alerta de cómo las empresas jugarán con nuestras preferencias biológicas.
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			4. AUGMENTACIÓN HUMANA (CÍBORGS)


			La augmentación humana o «cíborgs» es un concepto acuñado por Manfred E. Clynes y Nathan S. Kline en 1960 para definir a un ser humano mejorado que podría sobrevivir en entornos extraterrestres. La augmentación humana en el mundo médico es quizás la más conocida por la sociedad. Las prótesis normalmente suelen suplementar cuerpos dañados o perdidos. Sin embargo, por medio de los implantes biónicos es posible imitar la función originaria de los órganos o partes del cuerpo e incluso aumentarlas. Neil Harbisson fue la primera persona del mundo reconocida como cíborg por un Gobierno y también el primer humano con una antena implantada en la cabeza. Neil nació con un problema visual que no le permitía recibir más tonalidades que las blancas, grises y negras. Con la antena es capaz de distinguir los colores naturales e incluso percibir colores invisibles como los infrarrojos y ultravioletas. Otros cíborgs son Rob Spence, un cineasta que instaló una videocámara en uno de sus ojos; Chris Dancy, conocido por ser el hombre más conectado del mundo gracias a distintos dispositivos ponibles, o Moon Ribas, una catalana con un sensor instalado en los pies por el que nota todos los movimientos sísmicos del planeta.


			En el artículo de Charles Towers-Clarck del año 2018 para Forbes titulado «Cyborgs are here and you’d better get used to it» (Los cíborgs están aquí y será mejor que te acostumbres), el autor explica el gran auge que están teniendo los cíborgs en los últimos años. Los avances en la tecnología médica pueden ayudar a mitigar las condiciones que se consideraban incurables hasta hace poco, y los nuevos desarrollos en neurociencia podrían ayudarnos a curar los trastornos cerebrales o incluso leer mentes. A medida que las nuevas tecnologías avanzan, como la inteligencia artificial y la impresión 3D, estas traen cada vez más posibilidades.


			La tecnología de las prótesis ha progresado exponencialmente en las últimas décadas a medida que los materiales recientemente desarrollados han dado lugar a soluciones más prácticas y cómodas, y la creciente disponibilidad de la impresión 3D ha permitido que las prótesis avanzadas lleguen al mundo en desarrollo. También se han dado pasos prometedores para mejorar la comunicación biológica, ayudar a integrar las extremidades artificiales y manipular las señales biológicas en nuestro beneficio.


			En un artículo de Clive Cookson y Patrick McGee del año 2019 para Expansión titulado «‘Cyborgs’: Elon Musk y la nueva era de la neurociencia», los autores nos explican el estado de la compañía Neuralink, de Elon Musk, para la creación de cíborgs. Fundada en 2016, Neuralink está desarrollando implantes electrónicos para el cerebro. La tecnología consiste en una nanomalla de electrodos que abarcan y, eventualmente, se integran con el cerebro. Esto permite cargar y descargar información digital directamente. Para Elon Musk ya somos cíborgs debido a nuestro apego a los dispositivos móviles. «Es solo que la velocidad de datos es lenta» a causa de nuestra torpe producción basada en los dedos. Neuralink aumentaría el «ancho de banda» de este flujo de datos, permitiéndonos interactuar directamente con nuestro yo digital e incluso «subirlo a una nueva unidad» en caso de que nuestro cuerpo biológico muera. Este tipo de tecnología plantea todo tipo de preguntas éticas sobre si deberíamos mejorar nuestros cerebros de esta manera, cuáles podrían ser los riesgos y si podrían aumentar las desigualdades sociales.
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			5. AUTOMATIZACIÓN


			La automatización se puede definir como la tecnología por la cual se puede realizar un proceso o un procedimiento con la mínima asistencia humana. El término se empezó a popularizar desde que la compañía Ford estableció en 1947 un departamento de automatización. Algunas de las aportaciones de la automatización son el incremento de la productividad, reducción de errores y mejora de calidad. En el estudio de McKinsey Global Institute del año 2017 titulado «Un futuro que funciona: automatización, empleo y productividad» se estima que la automatización podría conllevar un incremento de la productividad global del 0,8 al 1,4 % anual hasta el año 2065. En el año 2014, los autores Andrew McAfee y Erik Brynjolfsson publicaron el libro titulado The second machine age (La segunda era de las máquinas) generando gran incertidumbre por el impacto que la automatización podría tener en el empleo. En el estudio de McKinsey Global Institute mencionado anteriormente se estimaba que el 50 % de las actividades laborales por las que las personas son remuneradas podrían ser automatizadas. Posteriormente, distintos estudios y trabajos han confirmado que, al mismo tiempo que se destruirá empleo, también se generarán muchos nuevos puestos de trabajo en actividades que todavía no se han inventado.


			A finales de 2018, los autores Ravin Jeruthasan y John Boudreau publicaron un artículo en Harvard Business Review titulado «What we often get wrong about automation» (Lo que a menudo entendemos mal sobre la automatización) en el que proponían analizar el impacto de la automatización en el empleo, adoptando una aproximación sistémica en el corto, medio y largo plazo. Los autores consideran que la automatización tiene el potencial de crear roles nuevos, más valiosos y más satisfactorios para los humanos.


			La empresa tecnológica Oracle patrocinó en 2019 un estudio publicado en Harvard Business Review titulado «The rise of intelligent automation» (El auge de la automatización inteligente). El estudio encontró que la automatización será crítica en casi todas las industrias y sectores del mercado, no solo para competir, sino para sobrevivir. Se prevé un crecimiento masivo de la inteligencia artificial y las tecnologías autónomas para los próximos tres años. Dos tercios de los líderes encuestados dijeron que el atributo más importante para beneficiarse de la automatización será tener una cultura organizativa basada en datos. Las áreas que más se beneficiarán serán: operaciones (77 %), servicio al cliente (63 %), soporte de decisiones (62 %), TI (61 %) y finanzas (53 %).


			Los autores Ravin Jeruthasan y John Boudreau publicaron un nuevo artículo en Harvard Business Review titulado «How to break down work into tasks that can be automated» (Cómo dividir el trabajo en tareas que se pueden automatizar) en el que proponían estudiar el cambio profundo y sistémico que supone la automatización para los puestos de trabajo. Las empresas no están invirtiendo el tiempo necesario para comprender los trabajos que están considerando automatizar. Para realizar esta tarea los autores proponen analizar y clasificar los trabajos en base a tres características: (1) trabajos repetibles o variables. Los trabajos repetibles son más predecibles. (2) Trabajos independientes o interactivos. Los trabajos independientes requieren poca colaboración y comunicación con otros. (3) Trabajos físicos o mentales. El trabajo físico suele ser principalmente manual.
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			6. BIG DATA


			El término big data se remonta a los años 90 y fue popularizado por John Mashey. Big data es un concepto relativo a conjuntos de datos a gran escala tan complejos que requieren el uso de aplicaciones informáticas no tradicionales para su procesado. En la actualidad, su uso está muy relacionado con analíticas predictivas y análisis de comportamientos de usuario. Por ejemplo, se crean patrones de comportamiento, anuncios dirigidos, contenidos a la carta y análisis de riesgos. IDC indicaba en varios medios en el año 2018 que el mercado global de big data y analíticas de negocio alcanzará los 260 000 millones de dólares en 2022. Para el año 2020, el 50 % del gasto tecnológico de las empresas estará relacionado con los datos. Los datos provenientes del Internet de las cosas representarán el 10 % de los datos del mundo. Dough Laney, vicepresidente de Gartner Research, propuso hace más de quince años que el big data se compone de tres dimensiones clave: volumen, velocidad y variedad. En los últimos años se han incluido veracidad, viabilidad, visualización y el valor de los datos. IBM afirmaba en el año 2015 que el 90 % de los datos del mundo fueron creados en los últimos dos años. ComScore indicaba en el año 2014 que cada día generamos 2,5 quintillones de bytes de datos procedentes de muchas fuentes, como sensores, medios sociales, fotos, vídeos, transacciones o teléfonos.


			Sin embargo, a muchas empresas les queda un largo camino por recorrer para aprovechar el potencial del big data. Los autores Thomas H. Davenport y Randy Bean publicaron en 2018 un artículo en Harvard Business Review titulado «Big companies are embracing analytics, but most still don’t have a data-driven culture» (Las grandes empresas están adoptando analíticas, pero la mayoría aún no tiene una cultura basada en datos). En dicho artículo, los autores analizaban los últimos resultados de la encuesta anual realizada por NewVantage Partners 2018 sobre cómo ven los directivos de las grandes empresas el tema de los datos. El primer punto que se menciona es que en los últimos ocho años que se ha realizado la encuesta, el foco ha pasado de big data a la inteligencia artificial. El problema es que los proyectos de big data y de inteligencia artificial se han vuelto indistinguibles. El motivo es que otras tecnologías exponenciales, como el aprendizaje automático o el aprendizaje profundo, se están convirtiendo en técnicas cada vez más populares para manejar grandes volúmenes de datos.


			Randy Bean y Thomas H. Davenport publicaron en el año 2019 para Harvard Business Review el artículo titulado «Companies are failing in their efforts to become data-driven» (Las empresas están fallando en sus esfuerzos por estar conducidas por datos). En dicho artículo, los autores analizan los sorprendentes resultados del último estudio de big data de NewVantage Partners de 2019. En el estudio aparece que el 72 % de los encuestados no ha forjado una cultura de datos. El 69 % informa que no ha creado una organización basada en datos. El 53 % declara que todavía no está tratando los datos como un activo comercial. El 52 % admite que no compite en datos y análisis. El porcentaje de empresas que se identifican a sí mismas como basadas en datos está disminuyendo. Estos datos se producen a pesar del aumento de la inversión en big data e iniciativas de inteligencia artificial. El 92 % de los encuestados indica que el ritmo de sus grandes datos e inversiones en inteligencia artificial se está acelerando. El 88 % informa sobre una mayor urgencia para invertir en big data e inteligencia artificial.
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			7. BIOTECNOLOGÍA


			La OCDE define la biotecnología como la aplicación de principios de la ciencia y la ingeniería para tratamientos de materiales orgánicos e inorgánicos por sistemas biológicos para producir bienes y servicios. Según estimaciones de Grand View Research del año 2018 publicadas en varios medios, el mercado potencial de la biotecnología podría alcanzar los 727 000 millones de dólares para el 2025. Se desarrollarán productos, servicios y modelos de negocio activados por desafíos de alto impacto como el envejecimiento de las poblaciones y el interés en reducir o detener el proceso de envejecimiento, la capacidad de construir partes humanas para reemplazar los órganos y tejidos defectuosos o evitar enfermedades de nuestros genomas. En una serie de artículos del año 2017 titulados «The $100 trillion opportunity» (La oportunidad de cien trillones de dólares), de Arvind Gupta, publicados en Indie Bio se explica que la biotecnología no es solo un subconjunto de la industria farmacéutica, sino una disrupción que afectará a todas las industrias de producción del mundo. La biotecnología impactará en los materiales de construcción, en los combustibles, en los productos químicos y plásticos, en la alimentación, en la agricultura, en el tratamiento del agua y en la ingeniería atmosférica. La biotecnología será tan crítica para la fabricación que tendrá un impacto en la banca y la consultoría, quienes deberán contratar científicos para evaluar la cartera de tecnología de cualquier empresa.


			Ray Kurzweil publicó un artículo en el año 2016 para Singularity Hub titulado «Ray Kurzweil predicts three technologies will define our future» (Ray Kurzweil predice tres tecnologías que definirán nuestro futuro). En dicho artículo, el futurólogo analizaba el impacto exponencial de la genética, la nanotecnología y la robótica. En su opinión, la revolución genética nos permitirá reprogramar nuestra propia biología. La revolución de la nanotecnología nos permitirá manipular la materia a escala molecular y atómica. La revolución robótica nos permitirá crear una inteligencia no biológica más potente que la humana. Asimismo, sobre la revolución genética y la intersección de biología e información, Kurzweil opina que, debido a que empezamos a comprender los procesos de información subyacentes a la vida, estamos comenzando a aprender a reprogramar nuestra biología para lograr la eliminación virtual de la enfermedad, la expansión significativa del potencial humano y la extensión radical de la vida. Para Kurzweil hemos estado «reprogramando» nuestro entorno durante toda la historia de la humanidad. En los últimos años hemos acumulado suficiente conocimiento sobre cómo funcionan nuestros cuerpos para que podamos empezar a combatir las enfermedades y el envejecimiento en sus raíces genéticas y celulares.


			Desde que el Proyecto del Genoma Humano se completó en 2003, se han hecho enormes avances en la lectura, escritura e incluso piratería de nuestro propio ADN. Para Kurzweil algunas de las principales innovaciones en biotecnología logradas durante la última década incluyen: (1) células madre pluripotentes inducidas (iPSC), (2) edición del genoma humano (CRISPR), (3) bioimpresión 3D, (4) genoma de 1000 $, (5) tejidos de laboratorio, (6) almacenamiento de ADN, (7) auge de los biohackers ciudadanos. Kurzweil piensa que la mayoría de las enfermedades serán curables y el proceso de envejecimiento se ralentizará o incluso se revertirá en las próximas décadas.
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			8. BLOCKCHAIN


			La cadena de bloques o blockchain es un sistema en el que una lista creciente de registros se va enlazando y cifrando para proteger su seguridad y privacidad. La cadena de bloques se mantiene en varias computadoras que están vinculadas en una red de igual a igual. El primer trabajo sobre una cadena de bloques asegurada criptográficamente fue propuesto en 1991 por Stuart Haber y W. Scott Stornetta. En una encuesta del año 2015 del Foro Económico Mundial se estima que el 10 % del PIB mundial se almacenará en blockchain para el año 2027. El impacto que tendrá la cadena de bloques en los próximos años es enorme debido a que es una tecnología que proporciona mayores estándares de transparencia y seguridad. En un estudio del año 2018 de McKinsey Digital titulado «Blockchain beyond the hype: what is the strategic business value?» (Blockchain más allá del bombo: ¿cuál es el valor estratégico del negocio?), se estima que la cadena de bloques se usará en gran medida para el mantenimiento de registros estáticos y dinámicos, temas relacionados con la identificación, contratos inteligentes e infraestructuras de pagos y transacciones. Por sectores, el impacto será mayor en el sector público, financiero, salud, seguros, agricultura, automoción, tecnología, energía, transporte y logística.


			Marco Iansiti y Karim R. Lakhani publicaron en 2017 en Harvard Business Review «The truth about blockchain» (La verdad sobre blockchain). Los autores explican que la cadena de bloques es una red entre pares introducida en 2008 como parte de una propuesta para el sistema de moneda virtual Bitcoin. Esta moneda evitaba una autoridad central para emitir moneda, transferir la propiedad y confirmar las transacciones. Bitcoin es la primera aplicación de la tecnología blockchain. En dicho artículo se describen los cinco principios de la cadena bloques: (1) base de datos distribuida. En una cadena de bloques cada parte tiene acceso a toda la base de datos e historial completo. Ninguna de las partes controla los datos o la información. Cada parte puede verificar directamente los registros de sus socios de transacción sin un intermediario. (2) Transmisión de igual a igual. La comunicación se produce directamente entre pares en lugar de a través de un nodo central. Cada nodo almacena y reenvía información a todos los otros nodos. (3) Transparencia con seudónimo. Cada transacción y su valor asociado son visibles para cualquier persona con acceso al sistema. Cada nodo, o usuario, en una cadena de bloques tiene una dirección alfanumérica única de más de treinta caracteres que la identifica. Los usuarios pueden optar por permanecer en el anonimato o proporcionar prueba de su identidad a los demás. Las transacciones ocurren entre direcciones de la cadena de bloques. (4) Irreversibilidad de los registros. Una vez que se ingresa una transacción en la base de datos y se actualizan las cuentas, los registros no pueden modificarse, ya que están vinculados a todos los registros de transacciones anteriores. Se implementan varios algoritmos y enfoques computacionales para garantizar que la grabación en la base de datos sea permanente, ordenada cronológicamente y disponible para todos los demás en la red. (5) Lógica computacional. La naturaleza digital del libro mayor significa que las transacciones de la cadena de bloques pueden estar vinculadas a la lógica computacional y programarse. Los usuarios pueden configurar algoritmos y reglas que desencadenen automáticamente transacciones entre nodos.
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			9. CIBERSEGURIDAD


			A principios de los años 70, el experimento Creeper funcionó de forma parecida a un virus informático dentro de la red ARPA, precursora de Internet. La ciberseguridad se ocupa de proteger las infraestructuras computacionales y todo lo relacionado con las mismas. En la actualidad, la ciberseguridad es crítica debido al desarrollo de las tecnologías exponenciales y su convergencia. El estudio del año 2019 de Computer Weekly titulado «IT priorities 2019: what projects are IT professionals spending their budgets on?» (Prioridades de TI 2019: ¿en qué proyectos están gastando sus presupuestos los profesionales de TI?) destaca como prioridades importantes la ciberseguridad y la gestión de riesgos dentro del mundo empresarial. Otro estudio de Microsoft Ireland y Amarach Research del año 2019 titulado «The cyber security climate in Ireland» (El clima de ciberseguridad en Irlanda) confirma que los malos hábitos de los empleados son un riesgo para los sistemas de seguridad de las empresas.


			Andrew Burt publicó en 2019 en Harvard Business Review «Privacy and cybersecurity are converging. Here’s why that matters for people and for companies» (La privacidad y la ciberseguridad están convergiendo. Aquí verán por qué eso es importante para las personas y para las empresas). El autor recordaba el escándalo de la fuga de millones de datos de usuarios de Facebook en el caso Cambridge Analytica. Un año después, la Comisión Federal de Comercio de Estados Unidos aprobó sancionar a la red social con 4436 millones de euros por haber violado las reglas de privacidad de sus usuarios. Cambridge Analytica era una empresa de consultoría política con sede en Reino Unido que fue contratada para la campaña presidencial de Donald Trump y que utilizó la información privada de los usuarios a través de una aplicación en la red social. Posteriormente vendió esa información de usuarios violando la política de privacidad de Facebook, sin que la compañía se diera cuenta. El escándalo fue enorme y la consultora tuvo cerrar. Según Andrew, la privacidad y la seguridad están convergiendo gracias al aumento del big data y el aprendizaje automático. El poder de las técnicas de aprendizaje automático cada vez más generalizadas son el mayor riesgo para nuestra privacidad y nuestra seguridad. Estas inferencias pueden revelar información sobre nuestras tendencias políticas o detalles íntimos sobre nuestra salud, como cuando los investigadores utilizaron el historial de búsqueda para detectar trastornos como el Alzheimer.


			Andrew Burt y Dan Geer publicaron en 2019 en Harvard Business Review «Improving cybersecurity means taking more care with what we digitize» (Mejorar la ciberseguridad significa tener más cuidado con lo que digitalizamos). Los autores opinan que las organizaciones deben garantizar que las contrapartidas analógicas a las capacidades digitales se conserven incluso cuando adoptemos nuevas tecnologías. En lugar de centrarnos únicamente en la seguridad, debemos expandir nuestros esfuerzos para garantizar que las actividades críticas tengan métodos alternativos para operar en caso de que un fallo de ciberseguridad las elimine del servicio. Del mismo modo, los equipos de seguridad de la información dentro de las organizaciones deberían centrarse no solo en proteger a su organización de ataques, también deben garantizar que existan medios analógicos alternativos para operar cuando surjan catástrofes cibernéticas, que surgirán.
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			10. CIUDADES INTELIGENTES


			Allied Market Research indicaba en varios medios que el mercado potencial de ciudades inteligentes según la consultora tecnológica Gartner alcanzará los 2402 trillones de dólares americanos para el año 2025. La ciudad inteligente es un concepto que surge de un área urbana que utiliza diferentes tipos de sensores electrónicos del Internet de las cosas (IoT) para recopilar datos y luego utilizar estos datos para administrar los activos y los recursos de manera eficiente. La ciudad inteligente generará nuevos modelos de gobierno, nuevos enfoques de equidad y economía circular. Las tecnologías exponenciales como la inteligencia artificial y los vehículos autónomos potenciarán nuevas formas de movilidad. Tecnologías como la cadena de bloques potenciarán nuevas formas de distribución de información. La migración a las ciudades es imparable. Según estimaciones de Oracle, para el 2025 casi el 60 % de la población vivirá en áreas urbanas y, según Naciones Unidas, esta cifra llegará al 70 % para el 2050. La ciudad inteligente ayudará a resolver desafíos dentro de las grandes necesidades humanas como salud, energía, seguridad, comunicación y movilidad. Para ello, se recopilarán todo tipo de datos de ciudadanos, dispositivos y activos que se procesarán y analizarán para monitorear y administrar sistemas de tráfico y transporte, centrales eléctricas, redes de suministro de agua, gestión de desechos, detección de delitos, sistemas de información, escuelas, bibliotecas, hospitales y otros servicios comunitarios.


			Jonathan Woetzel y Jaana Remes publicaron en 2018 en Harvard Business Review el artículo titulado «Is your company ready for the rise of smart cities?» (¿Está su empresa lista para el auge de las ciudades inteligentes?). En dicho artículo, los autores explicaban que para las empresas, y no solo para las empresas de tecnología, las ciudades inteligentes representan grandes oportunidades de negocio. Los autores plantean tres cuestiones: ¿cómo necesitamos adaptar nuestras ofertas actuales?, ¿cómo podrían las ciudades inteligentes cambiar el valor en nuestra industria?, ¿qué se necesita para ser un proveedor exitoso de ciudades inteligentes? Con relación a la primera pregunta, las empresas están introduciendo nuevos modelos. Están implementando medidores inteligentes e introduciendo esquemas de precios dinámicos. Las farmacias están agregando quioscos de telemedicina. Los fabricantes de automóviles están agregando nuevas opciones a sus carteras de vehículos para la movilidad urbana inteligente. Por ejemplo, minibuses compartidos con wifi, escritorios de trabajo plegables y pantallas de privacidad para los viajeros de negocios. Las familias con niños y personas mayores o discapacitadas podrán usar vehículos flexibles con facilidad de entrada, espacio de almacenamiento y asientos reconfigurables. Con relación a la segunda pregunta, los autores opinan que, a medida que las ciudades se vuelvan más inteligentes, el valor de las propiedades urbanas cambiará. Se podrían abrir nuevas oportunidades de inversión y desarrollo si algunas áreas anteriormente congestionadas, contaminadas o peligrosas se vuelven más habitables. Los datos, sobre todo, desde patrones de peatones y tráfico hasta delincuencia, rendimiento escolar y uso de energía, pueden cambiar la forma en que se usan las propiedades y la forma en que se valoran. Sobre la tercera cuestión, la gama de posibilidades se ha vuelto más grande, y los modelos de negocio B2C (empresas a consumidores) o incluso B2G2C (empresas a gobiernos a consumidores) son cada vez más comunes.
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			11. COMPUTACIÓN CUÁNTICA


			La computación cuántica se ha construido desde las ideas de Paul Benioff, Richard Feynman y David Deutsch en los años 80 hasta el lanzamiento del primer ordenador cuántico para uso comercial de IBM en 2019. Las computadoras cuánticas aprovechan los fenómenos mecánicos cuánticos para manipular la información por medio de bits cuánticos o cúbits. Pueden considerar todas las posibles soluciones a un problema y descartar aquellas que no funcionan. Las soluciones derivadas de la computación cuántica serán muy útiles para los sectores de salud, química y energía. También impactarán en aplicaciones de uso intensivo de datos como la criptografía y el aprendizaje automático. Un informe de Massimo Russo, Anant Thaker y Suhare Adam para BCG del año 2018 titulado «The coming quantum leap in computing» (El próximo salto cuántico en informática) estima que el mercado de la computación cuántica puede alcanzar los 300 000 millones de dólares en el escenario más optimista entre 2025 y 2050. Los autores también creen que el mercado de computación cuántica avanzará en tres fases distintas. La primera generación será específica para aplicaciones que son de naturaleza cuántica. La segunda generación desbloqueará las aplicaciones más interesantes. En la tercera generación, las computadoras cuánticas habrán alcanzado el número de preguntas lógicas requeridas para alcanzar la supremacía cuántica.


			Alexandra Spiliakos publicó en 2019 un artículo en el blog Business Insights de Harvard Business School titulado «The case for quantum computers: why it’s important for you and your business» (El caso de las computadoras cuánticas: ¿por qué es importante para usted y su negocio?). En dicho artículo se explica la física o mecánica cuántica como el estudio de las partículas más pequeñas de nuestro universo, como los átomos o los electrones. Estas partículas muy pequeñas se comportan de forma contraintuitiva con respecto a la física clásica que podemos observar a simple vista. Es importante comprender dos diferencias fundamentales entre la física cuántica y la física tradicional: superposición y entrelazamiento. La superposición es una propiedad que define cómo una partícula puede estar en múltiples estados a la vez. El entrelazamiento es una forma radicalmente nueva en la que los físicos cuánticos consideran que las partículas están interconectadas entre sí.


			Las propiedades de la computación cuántica son ideales para provocar disrupciones en los mercados. Estas disrupciones pueden deberse a un impulso en la eficiencia de un negocio, haciendo que la producción sea más barata. También pueden provocar el diseño de un nuevo mercado con una solución a un nuevo problema. Las computadoras clásicas son efectivas para resolver muchos de nuestros problemas cotidianos. Pero algunos problemas necesitan un enfoque radicalmente más avanzado. Las computadoras cuánticas presentan una oportunidad para resolver estos problemas de forma más rápida, barata y sostenible.


			Los científicos prometen que habrá aplicaciones revolucionarias para las tecnologías cuánticas, por ejemplo, en el uso de algoritmos cuánticos de aprendizaje automático para mejorar el análisis de big data, en la mejora de algoritmos con aplicación en gestión de la cadena de suministro y optimización de cartera, en el desarrollo de tecnologías de cadena de bloques más seguras, en la simulación de reacciones químicas complicadas y en la fabricación de medicamentos.
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			12. COMPUTACIÓN EN LA NUBE


			Los orígenes de la computación en la nube se remontan a los trabajos de John McCarthy y Joseph Carl Robnett Licklider en los años 60. El término de computación en la nube se popularizó en 2006 con el producto Elastic Compute Cloud de Amazon. La computación en la nube es la disponibilidad bajo demanda de servicios de computación sin una administración activa directa por parte del usuario. Existen tres tipos: nube privada, pública e híbrida. Incluye categorías como software como servicio (SaaS), plataforma como servicio (PaaS), infraestructura como servicio (IaaS). Los proveedores principales son Google Cloud Platform (GCP), Amazon Web Services (AWS) y Microsoft Azure. En un estudio de Forrester del 2018 titulado «Predictions 2019: cloud computing comes of age as the foundation for enterprise digital transformation» (Predicciones 2019: la computación en la nube alcanza la mayoría de edad como la base para la transformación digital empresarial) se calcula que el negocio de la computación en la nube superará los 200 000 millones de dólares en 2019, un crecimiento del 20 % respecto al año anterior. También se estima que el 60 % de las empresas norteamericanas dependen en la actualidad de plataformas de nube pública. Louis Columbus publicó en Forbes en 2018 un artículo titulado «83 % of enterprise workloads will be in the cloud by 2020» (El 83 % de las cargas de trabajo empresariales estarán en la nube para 2020), reforzando la idea de que la gran carga de trabajo en las empresas será por medio de la computación en la nube.


			Quentin Hardy publicó en 2018 en Harvard Business Review el artículo titulado «How cloud computing is changing management» (Cómo la computación en la nube está cambiando el management). En dicho artículo, el autor nos hace reflexionar sobre los cambios que provocará la computación en la nube en el management. La historia sugiere que la forma principal en que la tecnología de la información ha cambiado el management en el pasado ha sido en la forma en que se ha recopilado la información. La computación en la nube permite escalar, acelerar, automatizar y virtualizar la información. Los beneficios de esta tecnología incluyen cambiar la forma en que se diseñan los productos, colaboración más estrecha entre los departamentos corporativos de TI, ventas, finanzas y estrategia. Facilita la cocreación de productos y servicios directamente con los consumidores. Los costos más bajos han sido motivo suficiente para que muchas compañías cierren sus centros de datos y consuman energía computacional y software auxiliar como una serie de servicios bajo demanda. Otros usan el software de computación en la nube en sus propios centros de datos, como un medio para aumentar los recursos y trabajar más rápido. Sin embargo, a medida que la tecnología en la nube mejora, cada vez es más fácil para las empresas crear productos y servicios dentro de la nube o modelar nuevos productos o campañas de marketing como prototipos de software. En los últimos años es un lugar donde se lleva a cabo un número creciente de operaciones de inteligencia artificial, como el reconocimiento de imagen y voz. Por ejemplo, Uber ha subrayado la importancia de su modelo de nube híbrida para garantizar no solo un tiempo de actividad constante, sino una relación indivisible entre el desarrollo y la implementación del producto. Uber puede modelar una flota virtual de taxis a partir de automóviles privados a través de una combinación de software móvil, análisis de datos a gran escala, mapeo y redes sociales.
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