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Introduccion

Las revoluciones tecnolégicas
que transformaran nuestra vida

Desde 1a invencién de la rueda hasta la aparicion de internet, la
tecnologia ha sido uno de los principales motores de cambio de
nuestras sociedades, con un impacto directo en diferentes aspec-
tos de nuestra vida cotidiana. Pero algunas tecnologias especial-
mente marcaron un antes y un después, una ruptura con lo esta-
blecido, con nuestra forma de hacer las cosas, de relacionarnos
con el entorno y con los otros. El mundo no volvié a ser el mis-
mo después de la imprenta, la maquina de vapor, el telégrafo, el
teléfono, la invencion del plastico como materia prima o la com-
putadora personal, entre tantisimas mas.

Los avances tecnoldgicos se dan de modo tal que logran
revoluciones que llevan al surgimiento de nuevos paradigmas.
En este sentido, se puede establecer una analogia con la teoria
de los paradigmas elaborada por Thomas Kuhn, filésofo e his-
toriador estadounidense, conocido por su contribucién al cam-
bio de orientacion de la filosofia y la sociologia cientifica en la
década de 1960, quien le otorgaba gran importancia al caracter

revolucionario del progreso cientifico, y consideraba que una
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revolucion implica el abandono de una teoria y su reemplazo
por una nueva, porque la teorfa anterior ya no resulta suficiente
para explicar determinados problemas o aspectos de la reali-
dad. Al igual que lo que sucede cuando una nueva tecnologia
reemplaza a una precedente. Pensemos, por ejemplo, qué ocu-
rri6 con el correo postal cuando aparecié el correo electrénico,
o qué pasé con el fax cuando descubrimos que podiamos ad-
juntar archivos en un mensaje de mail.

No se trata solo de un desplazo de tecnologias, sino de nuevos
paradigmas que provocan un impacto en la forma de relacionar-
nos y también a nivel econémico y ambiental, ya que, siguiendo
con los ejemplos anteriores, se elimina el uso del papel y ademas
representa para las empresas un ahorro estimado superior al 60%
de los costos en emision de facturas. Es un cambio de paradigma
que surge a partir de una evolucion tecnoldgica que es posible en
un momento dado y que ofrece soluciones a los problemas o ne-
cesidades que las tecnologias antecesoras no podian cubrir.

Estos cambios de paradigmas en tecnologia se conocen como
tecnologias disruptivas o innovaciones disruptivas. El término fue
acufiado por Clayton M. Christensen, profesor de Harvard Bu-
siness School. En su libro de 1997, The innovator’s dilenma, el
autor clasifica a la tecnologia en dos categorias: sostenida y dis-
ruptiva. La primera se basa en mejoras incrementales a una tec-
nologia ya establecida. Por ejemplo, cuando se pasé de fabricar
discos duros de 1 GB (gigabyte) o 2 GB de capacidad de alma-
cenamiento a 1 TB (terabyte), se produjo un cambio incremen-
tal. Pero el pendrive es una tecnologia disruptiva que termind
practicamente con otras unidades de almacenamiento externas,
como los disquetes, los CD o los DVD.

Otra caracteristica de una tecnologia disruptiva es que a me-
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nudo tiene problemas de rendimiento porque es nueva, atrae a
un publico limitado y puede que atin no disponga de una aplica-
cion practica probada. Un caso paradigmatico es el del inventor
italiano Antonio Meucci, quien en 1860 hizo puablico su invento, el
teletréfono, un aparato que habia fabricado para comunicarse
con su esposa, desde su oficina en la planta baja de su casa con
el dormitorio ubicado en el segundo piso, en el que la dama se
encontraba inmovilizada. En la demostracién publica realizada
en Nueva York se trasmitié la voz de un cantante que se hallaba
a una considerable distancia. Luego de esta demostracion, que
no causé gran impacto en el publico, algunos inversores pidie-
ron una copia del prototipo y la documentacion necesaria para
producirlo, pero no se llevé a cabo. Es lo que hoy conocemos
como teléfono, sin duda una de las disrupciones tecnoldgicas
mas trascendentales de la historia de la humanidad.

También se consideran disruptivas las tecnologias que provo-
can la desaparicion, la descentralizacion o el desplazamiento de
productos o servicios que hasta ese momento eran utilizados por
la sociedad para cubrir determinadas necesidades. Entre los dife-
rentes tipos de descentralizaciones y desplazamientos podemos
citar a la web, que comienza a verse desplazada por el mundo de
las aplicaciones moviles; internet, que descentraliz6 la distribu-
cién de la informacion; o bien las divisas criptograficas, que tie-
nen como objetivo lograr una descentralizacion de la economia.

Las disrupciones tecnoldgicas mas fuertes del siglo XX tu-
vieron lugar con la computadora personal y con internet como la
primera red de computadoras interconectadas que permitié la
democratizacion del conocimiento. Pero no son las tGnicas. O en
todo caso, son los pilares sobre los que se basan las tecnologias

disruptivas del siglo XXI, entre las que se estan abriendo paso
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con fuerza la impresion 3D, blockchain (cadena de bloques), la
realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA), big data
(grandes cantidades de datos), internet de las cosas (IoT, Internet
of Things), la robodtica y la inteligencia artificial (IA).

Muy por detras de estas tecnologias vienen los cambios poli-
ticos, econdmicos, sociales y también en las normas y leyes nece-
sarias para regular estas nuevas tecnologias emergentes. Todos
estos cambios implican readaptaciones socioculturales para en-
tender que estamos frente a un cambio de paradigma que no
puede ser analizado o interpretado desde nuestros viejos esque-

mas tecnoldgicos.

Un mundo que se reinventa

Cuando se introduce una nueva tecnologia, la sociedad se adapta
a ella en un proceso en el que la adopcion de la tecnologia va
mucho més adelante que la comprension de su impacto. Actual-
mente es posible observar como diferentes sectores econdmicos
se encuentran en crisis, ya que sus modelos de negocio se han
tornado obsoletos porque no han podido adaptarse al nuevo ciclo
tecnoldgico y social, mientras la sociedad busca apropiarse de las
nuevas tecnologias e interactuar con sus capacidades transforma-
doras.

Un caso paradigmatico es el de Uber, que a través de una
aplicacion pone en contacto la oferta y la demanda de un ser-
vicio de transporte de pasajeros. Como un taxi, pero sin levan-
tar la mano en una esquina. Sin horarios ni regulaciones para
quienes ofrecen el servicio, y con una tarifa que se ajusta segiin

la demanda. A pesar de los reclamos de los taxistas, Uber es
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un éxito a nivel mundial y representa una innovacién disrupti-
va como modelo de negocio, que es adoptado por otras empre-
sas como Airbnb para servicios de alojamiento (con un sistema
similar al de Uber, de libre intercambio entre oferta y deman-
da), e incluso Netflix como plataforma de streaming para ver
series y peliculas, que estd poniendo en jaque a la television,
tanto abierta como de cable.

Estos nuevos servicios se consideran disruptivos porque es-
tan configurando una nueva oferta de valor que brinda una
compafia que no es lider en el mercado en el momento de su
irrupcion, pero que ofrece prestaciones que resultan atractivas
para el consumidor final.

El caso de innovaciones disruptivas como Uber han instalado
el término “uberizacion de la economia” para hacer referencia al
nuevo paradigma emergente de economia colaborativa donde los
usuarios (oferentes y demandantes) interactiian —de forma di-
recta y sin otros intermediarios— a través de una aplicacion o
una plataforma en linea para intercambiar productos y servicios.

Netflix, por su parte, ha cambiado el paradigma de ver series
y peliculas instalando una nueva forma de visionado del tipo
“maratén” o binge-watching, que es posible gracias a la estrategia
de esta plataforma de estrenar en un mismo dia la temporada
completa de sus series originales. Esto hace que el usuario perci-
ba al producto como algo exclusivo, pero también cambia pro-
fundamente la historia de la television tradicional (el consumo de
television de forma lineal), brindando al espectador la oportuni-
dad de administrar la visualizacion de la serie al ritmo que desee.

Pero estos no son los Ginicos cambios que estamos experi-
mentando. Segin datos publicados en un informe de Business

Insider, un sitio web estadounidense de noticias financieras y de
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negocios, para 2025 se pronostica que 55 billones de objetos
cotidianos que actualmente no se conectan a internet —como
heladeras, calefones, puertas e incluso inodoros— dialogaran
entre s 0 con sus usuarios a través de la red. Este fenémeno de
Internet de las Cosas promete ser la nueva revolucion y una in-
novacion verdaderamente disruptiva comparable con la apari-
cién de las computadoras personales o los teléfonos inteligentes.

Mediante sensores, como los que hoy podemos encontrar en
una aplicacion movil para medir en tiempo real cudntos pasos
caminamos, se generard un cambio disruptivo en la forma de
vivir y trabajar. Las casas inteligentes (como la que podemos
ver en la pelicula de Netflix Enemnzigo en la red; en inglés, I. T.)
o las ciudades inteligentes (s#zart cities) son ya una realidad.
Los sensores son también los que hacen posible el desarrollo de
automdviles sin conductor, una tecnologia que no solo serd
disruptiva para la industria automotriz, sino también para la de
seguros, ya que plantea nuevos interrogantes y dilemas, como
por ejemplo: si un auto de Google mata a un peaton, ¢quién es
el responsable?

Otra tecnologia disruptiva que pone en peligro a varias in-
dustrias son las impresoras 3D. Cuando aparecieron por primera
vez parecian destinadas a ser una herramienta de entretenimien-
to para que los usuarios que pudieran pagarlas fabricaran llave-
ros u objetos de decoracion. Hoy ya hay dentistas que hacen
piezas en el momento en su consultorio, y se elaboran toda clase
de accesorios, partes de automdviles o aviones, hasta érganos y
protesis, solo por mencionar algunos casos.

Desde el campo del entretenimiento surgen nuevas propues-
tas que desafian nuestros sentidos: la RV y la RA. En este nuevo

mundo existen aplicaciones para teléfonos méviles como Poké-
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mon GO, que nos invita a buscar Pokémon en diferentes puntos
de la ciudad, o cascos y gafas que tienen la capacidad para esti-
mularnos y engafiarnos a través de un sistema de simulacion que
permite explorar, visualizar y manipular imagenes en tiempo
real bajo y con sonidos digitales, lo que permite experimentar la
sensacion de presencia dentro de un entorno que en realidad es
informatico.

Muy poco queda en estos nuevos videojuegos —que invitan
a una experiencia eminentemente sensorial— de la fantasia y el
ingenio que teniamos que desplegar cuando jugdbamos en la
computadora con el ya mitico Monkey island, un videojuego “de
culto” para los que transitaron su adolescencia en los 90.

Estamos en un mundo que se reinventa a si mismo cada dia
porque las tecnologias disruptivas modifican profundamente los
paradigmas conocidos y porque su alcance trasciende lo cotidiano
e impactan de modo directo en varios ejes de nuestra vida, modi-
ficando —de manera drastica y progresiva— la forma en que nos
comunicamos, producimos y trabajamos, como también aquella
en que nos relacionamos con los otros y con las maquinas.

Pero en este nuevo mundo existe una importante diferencia
entre el ritmo en que evoluciona la tecnologia y aquel en que lo
hacen las organizaciones sociales, econémicas o politicas. Mien-
tras los sistemas sociales cambian incrementalmente, la tecnolo-
gia se transforma de modo exponencial, creandose asi una bre-
cha entre ambos.

En las dltimas décadas, han sido tantos y tan variados los
cambios tecnoldgicos y sus implicancias socioculturales que re-
sulta fundamental repensar y analizar las consecuencias que es-
tan provocando y las superestructuras de gran escala que estan

afectando.
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Las tecnologias que estan transformando
el mundo

La virtualizacion y sus consecuencias sobre los territorios forta-
lecen las relaciones entre las tecnologias de la informacion y la
globalizacion, pero también presentan nuevos desafios. Pode-
mos hablar de un mundo virtualizado en el sentido en que nos
referimos cominmente a la aldea global, o de “empresas virtua-
les” que tienen formas virtuales de organizacion.

Para esbozar una definicién de lo virtual, podemos decir que
este concepto involucra espacios de almacenamiento de datos,
que pueden ser compartidos y observados en tiempo real. El
hecho de que la economia sea cada vez mas ocupada por el cam-
po de lo virtual es un elemento que tiene como consecuencia
que muchas actividades se desarrollen electronicamente, mas
alla de las delimitaciones juridicas y politicas de los territorios.

Un claro ejemplo son las redes sociales como Facebook, Twi-
tter o Instagram, entre otras, o incluso el buscador Google, to-
das con sede fisica en Estados Unidos, y por lo tanto, regidas por
las leyes de ese pais... pero ¢como se resuelve un litigio por la
publicacién de contenido o agravios si el demandante vive en
Buenos Aires o en Tokio?

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
han traido como consecuencia la virtualizacion, y la posibilidad
de hacer uso de esta implica poseer software, hardware, infraes-
tructura, es decir, una gran cantidad de conocimiento. Vivimos
en la sociedad del conocimiento, la cual esta basada en las tec-
nologias de la informacién, que hacen mas competitivos a los
mercados, poniendo a las empresas ante desafios como la inno-

vacion organizacional y de productos.
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Las organizaciones en la actualidad comienzan a tener es-
tructuras en forma de red, constituyéndose virtualmente en
alianzas, como su incorporacion al comercio via internet. El ta-
mafio de los paises no es tan importante. Pero la velocidad de
integracion y aprendizaje ha cobrado un rol fundamental. Es
necesario para las empresas adaptar su infraestructura para po-
der acceder a los mercados globales.

Tal vez una de las tecnologias disruptivas mas relevantes es
internet mévil, en especial por el impacto que tiene en el desarro-
llo de otras tecnologias disruptivas. En tan solo unos anos los
dispositivos portatiles habilitados para internet han pasado de ser
un lujo de unos pocos a una forma de vida para mas de mil mi-
llones de personas que poseen teléfonos inteligentes y tabletas.

Segin datos del informe anual Mobzle Econonzy de la GSMA
(Groupe Speciale Mobile Association), la institucién que organi-
za el Mobile World Congress (MWC), al finalizar 2017 existian
en el mundo 5000 millones de usuarios tnicos de telefonia mé-
vil. Pero si se toma en cuenta el niimero de tarjetas SIM usadas
por persona (es decir que tienen mds de una linea maévil regis-
trada o poseen otros dispositivos mdviles, como tabletas), la cifra
se eleva a 7800 millones, superando asi por primera vez la pobla-
cién mundial estimada en 2017 en 7600 millones de habitantes.

La rapida adopcion de estos dispositivos a niveles masivos
ha demostrado que la tecnologia de internet mévil es mucho
mas que otra forma de conectarse y navegar. Los dispositivos y
aplicaciones moviles para casi cualquier tarea nos permiten rea-
lizar cada vez mas nuestras rutinas diarias utilizando nuevas
formas de entender, percibir e interactuar con el mundo.

Un mismo aparato —por ejemplo, un teléfono inteligente—

hoy nos permite mucho mas que hablar por teléfono (jaunque atin
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conserva esa funcién!), ya que podemos consultar y responder
nuestro correo electrénico, comunicarnos con otros a través de
aplicaciones como WhatsApp o Tinder, ver nuestra serie favorita
en Netflix, pagar servicios o hacer transferencias, utilizar el GPS
incorporado al teléfono para guiarnos en una ruta que no cono-
cemos, tomar fotografias y editarlas con efectos especiales con la
aplicacion Snapchat, escuchar nuestra propia lista de canciones
en aplicaciones como Spotify o Deezer y hasta cargar la tarjeta
de transporte SUBE (Sistema Unico de Boleto Electrénico) si
nuestro teléfono es Android y ademas compatible con la aplicacion.

En un tiempo notablemente corto, las capacidades y posibi-
lidades que ofrece internet mévil han modificado los usos y
costumbres de millones de personas que construimos un vincu-
lo mas fuerte con nuestros teléfonos inteligentes y tabletas que
con cualquier otra tecnologia informatica anterior.

Sin embargo, el potencial completo de internet mévil atn
esta por desarrollarse. En primer lugar, porque los dispositivos y
aplicaciones mdviles estdn en constante evolucion. Los nuevos
dispositivos ahora incorporan caracteristicas tales como panta-
llas de ultra alta definicién con deteccién tactil precisa, potencia
de procesamiento de graficos que rivaliza con la de las consolas
de juegos y nuevos tipos de sensores para captar informacion del
entorno (como la que cuenta la cantidad de pasos que camina-
mos en el dia).

En segundo lugar, porque si bien las redes inalambricas 4G
ofrecen velocidades cada vez mas rapidas, lo que permite que
pasemos sin problemas de wifi a servicios méviles de voz y da-
tos, la llegada de 5G ofrecerd conexiones entre 100 y 1000 veces
superiores (10 Gbps [gigabits por segundo]) que permitiran, por

ejemplo, descargar una pelicula en 5 segundos, asi como una
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mejor conexion en ubicaciones muy exigentes de alta movilidad,
como en el interior de los trenes, subterrdneos o grandes nicleos
urbanos, lo que resulta fundamental para el desarrollo de ciuda-
des inteligentes.

Para 2025 se espera que mas de 9000 millones de personas
en todo el mundo tengan por lo menos un dispositivo mévil, de
los cuales 2000 millones seran individuos que viven en paises en
desarrollo que tendrin acceso a internet de manera personal a
través de sus dispositivos méviles. Esta poblacién que ha queda-
do fuera del sistema de internet hasta ahora podra beneficiarse
de internet mévil para mejorar el acceso a la educacion, la aten-
cion médica y los servicios gubernamentales en linea.

El desarrollo de internet mévil ha hecho posible otros desarro-
llos disruptivos como IoT, que incorpora sensores y actuadores
—es decir, dispositivos para captar el entorno y ejecutar acciones,
respectivamente— en madquinas y otros objetos fisicos para in-
tegrarlos al mundo conectado. Diferentes objetos y dispositivos
pueden equiparse con sensores y actuadores y conectarse a través
de internet para monitorear su entorno, comunicar sobre su esta-
do, recibir instrucciones y tomar decisiones en funcion de la infor-
macion que reciben. Incluso las personas pueden estar equipadas
con sensores para rastrear, por ejemplo, su estado de salud. Desde
la medicion de la humedad en un campo de cultivos, o el segui-
miento del flujo de agua a través de tuberias de servicios publicos,
hasta automéviles sin conductor o en modo de piloto automatico,
o luces que se encienden solo cuando detectan que alguien ha
ingresado a la habitacion, o un lavarropas con wifi que podemos
programar desde la oficina, todo eso y mucho mas es IoT.

Pero no solo internet mévil contribuyé al desarrollo de IoT;

varios avances tecnoldgicos estan mejorando la efectividad de las
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aplicaciones de IoT, al mismo tiempo que se reducen los costos
de fabricacion de estas tecnologias. Por ejemplo, el precio de las
etiquetas y sensores RFID (identificacion por radiofrecuencia)
viene cayendo afio tras afio, y lo mismo sucede con los precios de
los sensores. Esto permite su integracion en mas dispositivos fisi-
cos, habilitando su funcionamiento sin supervision durante pe-
riodos mas prolongados. Las técnicas de miniaturizacion y fabri-
cacion de grandes volimenes permiten instalar sensores incluso
en los dispositivos mas pequefos; por ejemplo, un teléfono inte-
ligente puede tener un tinico chip que incluye un sensor de posi-
cionamiento, un termdmetro y un detector de movimiento.

Estos desarrollos tienen un impacto positivo en diferentes
areas, por ejemplo, la salud. Los mayores beneficios en el cuidado
de la salud podrian provenir de una mayor eficiencia en el trata-
miento de pacientes con afecciones crénicas. Mediante el uso de
sensores que leen los signos vitales de los pacientes en el hogar,
las enfermeras y los médicos pueden ser alertados de problemas
emergentes, como una caida peligrosa en los niveles de glucosa
de un paciente diabético, y actuar de inmediato brindando la
orientacion necesaria a través de internet, mensajeria instantdnea
o una aplicacién mévil. Esto permite el tratamiento en entornos
ambulatorios, reduciendo la frecuencia de las visitas a la sala de
emergencias y las hospitalizaciones innecesarias.

En la fabricacion, IoT puede mejorar la eficiencia operativa
de varias maneras. Los sensores se pueden usar para monitorear
el funcionamiento de la maquinaria y proporcionar actualizacio-
nes en tiempo real sobre el estado del equipo, lo que reduce el
tiempo de inactividad. Los sensores también se pueden colocar
en camiones para mejorar el seguimiento y la gestion de la cade-

na de suministro.
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IoT puede facilitar una mejor gestion de la infraestructura, los
sistemas y los servicios urbanos, incluido el trafico, los residuos,
los sistemas de agua y la seguridad puablica. Los sensores que
monitorean los patrones de trafico pueden generar los datos para
optimizar el flujo ajustando el tiempo del semaforo o cambiando
las rutas de los autobuses, por ejemplo. Los sensores pueden ac-
tivar automaticamente una alerta para desviar el trifico en torno
a accidentes para minimizar retrasos. Segtn estos ejemplos, las
ciudades podrian reducir el tiempo de viaje en automévil de un
10% a un 20% en promedio, ahorrando cientos de millones de
horas al afio.

Otra tecnologia de gran impacto es la computaciéon en la
nube, mediante la cual cualquier aplicacién o servicio de compu-
tadora puede ser entregado a través de una red o internet. La
computacion en la nube ofrece grandes capacidades de almace-
namiento, muy necesarias cuando estamos frente a un incremen-
to exponencial de la cantidad de datos (big data) que deben ser
procesados y almacenados, provenientes no solo de nuestra inte-
raccion en las redes, sino de miles de millones de dispositivos y
objetos conectados, sin necesidad de una inversion inicial en
hardware o software nuevos. Ademas, permite la centralizacion
de informacion proveniente de diferentes fuentes en un solo lu-
gar, lo que facilita su anilisis y comparacion.

Con los recursos de la nube, la mayor parte del trabajo com-
putacional se puede hacer de forma remota y entregarse en linea,
lo que potencialmente reduce la necesidad de almacenamiento y
capacidad de procesamiento en las computadoras y dispositivos
locales. Un ejemplo conocido es Google Drive, que ofrece una
plataforma en linea para el almacenamiento de archivos de todo

tipo que se pueden mantener privados o compartir con otros
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usuarios (“plataforma como servicio”) con un limite de 15 GB
de almacenamiento gratuito y servicios pagos con mayor capaci-
dad. Ademais, ofrece un paquete de software (“software como
servicio”) que incluye un procesador de textos, hoja de cilculo y
un programa de presentaciones con diapositivas, para crear o
editar en linea y también en forma colaborativa con otros usua-
rios. Sin pagar las costosas licencias de uso de Microsoft Office
y sin instalar ningtin programa en nuestras computadoras perso-
nales o empresariales.

En otro aspecto, el avance de la robdtica también estd provo-
cando profundas transformaciones en el dmbito laboral. ¢Una
amenaza o una mejora en las condiciones de seguridad para los
trabajadores? Las tecnologias disruptivas siempre plantean dile-
mas que invitan a la reflexion. ..

Durante las altimas décadas, los robots industriales han asu-
mido tareas fisicamente dificiles, peligrosas o sucias, como solda-
dura y pintura con pistola. Estos robots han sido caros, volumi-
nosos e inflexibles: atornillados al piso y cercados para proteger
a los trabajadores. Ahora, los robots mds avanzados estan ganan-
do sentidos, destreza e inteligencia mejorados, gracias a los avan-
ces acelerados en visién artificial, comunicaciéon maquina a ma-
quina, sensores y actuadores.

Estos robots pueden ser mas faciles de programar e interac-
tuar con los trabajadores. Pueden ser mas compactos y adapta-
bles, lo que hace posible desplegarlos de manera segura junto
con los trabajadores. Estos avances podrian hacer que sea prac-
tico sustituir robots por mano de obra humana en mas tareas de
fabricacion, asi como en un nimero creciente de trabajos de
servicio, como la limpieza y el mantenimiento. Esta tecnologia

también podria permitir nuevos tipos de robots quirtrgicos,
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protesis robdticas y aparatos ortopédicos del tipo “exoesqueleto”
que pueden ayudar a las personas con movilidad limitada a fun-
cionar mds normalmente, contribuyendo a mejorar su calidad de
vida.

Asimismo, blockchain es otra tecnologia disruptiva que sur-
ge con la aparicion de las criptomonedas como bitcoin (BTC),
que permite almacenar bloques de informacion distribuidos por
la red para garantizar una mayor seguridad en las transacciones
econdmicas en linea.

El bitcoin se sittia como una de las grandes tecnologias disrup-
tivas y actualmente resulta por demads interesante, ya que va a in-
fluir muy fuertemente en la forma de pensar nuevos modelos de
negocios. Se trata de una divisa, un bien digital, una moneda, que
no depende de terceros para poder hacer transaccién de valor. Lo
que tiene es que genera una intermediacion directa y también su
emision es limitada, por eso queda ajena a sufrir inflacion, al me-
nos, por exceso de emision. El BTC va miés alla de ser una nueva
divisa, en primer lugar porque se trata de dinero que esta fuera de
la mano de los Estados. En este sentido genera una mayor con-
fianza al brindar la seguridad de no depender del devenir de la
economia de un pafs.

Pero las posibilidades de aplicacién de blockchain van mas
alla de las transacciones de monedas. En un sistema distribui-
do como blockchain la informacién que circula entre los blo-
ques no solo esta encriptada (cifrada para proteccién de los
datos), sino que no es posible modificar, alterar, duplicar o eli-
minar un bloque sin afectar todo el sistema. Este disefo facili-
ta un flujo de trabajo robusto que reduce significativamente la
incertidumbre de los participantes con respecto a la seguridad

de sus datos.
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La tecnologia blockchain se puede utilizar para crear un
sistema de contabilidad permanente, publico y transparente que
compile datos sobre ventas o rastree pagos. ol y la economia
colaborativa también se beneficiardn de las cadenas de bloques
porque involucran a muchos participantes. La votacién en linea
es otra aplicacion de blockchain. Asimismo, los bancos y otras
entidades financieras estan interesados en esta tecnologia porque
tiene potencial para acelerar los sistemas de gestion de las cuentas
de sus clientes. En algunos bancos suizos se estan abriendo nue-
vos laboratorios de investigacion dedicados a la tecnologia block-
chain para explorar cémo se puede utilizar la cadena de bloques
en los servicios financieros para aumentar la eficiencia y reducir
los costos. Sin embargo, debido a la falta de uso generalizado, su
estado legal no esta claro y las empresas se resisten a utilizar
blockchain en el ntcleo de su estructura.

Como se mencioné antes, hasta ahora la impresion 3D ha
sido empleada en gran medida por disenadores de productos
aficionados. Sin embargo, el rendimiento de esta nueva maquina
de fabricacion aditiva (porque se obtiene el producto impreso en
volumen mediante el agregado de material por capas) estd mejo-
rando, la gama de materiales se esta expandiendo y los precios
(tanto para impresoras como para materiales) estan disminuyen-
do répido, lo que lleva la impresion 3D hasta un punto en el que
podria verse una veloz adopcién por parte de los consumidores
e incluso para mas usos de fabricacion.

Con la impresion 3D, una idea puede ir directamente desde
un archivo de disefio en 3D a una pieza o producto terminado,
omitiendo muchos pasos de fabricacién tradicionales. Es impor-
tante destacar que esta tecnologia permite la produccién por pe-

dido, lo que tiene implicaciones interesantes para las cadenas de
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suministro y para el almacenamiento de piezas de repuesto, un
costo importante para los fabricantes.

La impresion 3D también puede reducir la cantidad de ma-
terial desperdiciado en la fabricacion y crear objetos que son
dificiles o imposibles de producir con las técnicas tradicionales.
Los cientificos incluso han desarrollado la biotinta para impri-
mir érganos, utilizando una técnica de impresion de inyeccion
de tinta para colocar células madre humanas junto con anda-
mios de apoyo.

La lista de tecnologias que estan transformando el mundo no
se agota en estos casos mencionados, y seguiremos profundizan-
do en ellas en el transcurso de los diferentes capitulos de este
libro. Pero las que hasta ahora presentamos sirven para ir com-
prendiendo por qué hablamos de disrupcion cuando hacemos
referencia a estas tecnologias. A pesar de todo lo que falta por
desarrollar (estamos observando recién la punta del iceberg) y
aun sin saber como se vera nuestra vida con estas tecnologias en
los proximos quince o veinte afios, podemos afirmar sin temor a
equivocarnos que nada serd como lo conocimos hasta ahora. La

gran pregunta es si estamos preparados para estos cambios.

La convivencia entre tecnologia, sociedad
y Negocios

La ciencia y la tecnologia nos han proporcionado la posibilidad
de explicar, controlar y transformar el mundo. La tecnologia
tiene la capacidad intrinseca de modificar las industrias y los
mercados, la politica, la economia; en sintesis, todos los aspectos

de nuestra vida en sociedad.
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Dado que los cambios impulsados por la tecnologia en los
negocios y la industria (teléfonos inteligentes, internet, big data)
son mas faciles de identificar, podemos comenzar por observar
cémo impactan las disrupciones en este campo. Las tecnologias
emergentes permiten crear mercados nuevos, que son aprove-
chados principalmente por emprendedores e innovadores, cono-
cidos como adoptadores tempranos. Las novedosas propuestas
son muy bien recibidas por la mayoria de la poblacion y las
personas se convierten en motores clave para el desarrollo de
nuevos paradigmas tecnoldgicos. Por lo tanto, las innovaciones
disruptivas crean nuevos mercados, logrando al mismo tiempo
generar y satisfacer nuevas necesidades.

Estas tecnologias presentan dos grandes similitudes: por un
lado, un enorme alcance en el mundo emprendedor con el sut-
gimiento de nuevas startups que tienen un rapido crecimiento
a través de las plataformas digitales (recordemos el ejemplo de
Uber); y por otro, una significativa oportunidad para las empre-
sas de la industria de manufactura en serie o los procesos meca-
nico-industriales, por mencionar algunos ejemplos (basta sefialar
que con una impresora 3D se pueden fabricar también piezas de
automoviles o aviones, e incluso armas).

En relacién con el mundo emprendedor, en varios paises de
la region se estan elaborando ecosistemas de apoyo, trabajo en
redes y ayuda a los empresarios que no existian hace unos afios.
Este es un momento de transicion importante que en un media-
no plazo nos permitira tener en América Latina una industria
respetable, en donde organizaciones, gobiernos, ONG, entida-
des bancarias y universidades sigan siendo la clave para lograr el
éxito de los emprendedores en la region.

Las alternativas son muy amplias a la hora de pensar —o
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mejor dicho, repensar— nuevos modelos de negocios e innovar
practicamente a nivel corporativo. Haciendo cruces con tecnolo-
gias como los drones —vehiculos aéreos no tripulados—, los
autos autonomos o la impresion 3D, combinadas con paradig-
mas digitales como IoT, gamificacion, big data o el open source,
nos brinda la posibilidad de repensar dreas de negocios. La clave
esta en la necesidad de capacitacion para comprender las trans-
formaciones que implican estas nuevas tecnologias.

Varias startups y companias tecnoldgicas de diferentes in-
dustrias estan capitalizando las oportunidades de este punto de
inflexion sociocultural que estamos viviendo: modelos de nego-
cios cuyo nucleo de valor son técnicas disruptivas como la im-
presion 3D (en cuanto a la democratizacion de la produccion),
la RV (en la generacién y el consumo de contenidos) o las divi-
sas criptograficas (en relacién con sistemas monetarios alterna-
tivos y mas transparentes).

Pero es necesario considerar a las innovaciones tecnoldgicas
desde una posicion critica, entendiendo tanto sus alcances como
sus limitaciones. No todas las tecnologias que estan emergiendo
tendran un impacto de tal magnitud que lleguen a alterar la so-
ciedad, aunque quiza si puedan cambiar el statu guo o modifi-
quen ciertos modos de vida. La consultora Gartner desarroll6
la metodologia Hype Cycle o “ciclos de sobreexpectacion”, que
caracterizan el entusiasmo sobredimensionado y la consiguiente
decepcion que tiene lugar cuando se introducen nuevas tecno-
logias.

Este analisis de sobreexpectacion tiene como objetivo cola-
borar con que las empresas tengan acceso a comprender cudles
son las nuevas tendencias que podrian permitirles obtener ven-

tajas competitivas. Esta herramienta logra que las organizaciones
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tengan conocimiento sobre cuiando las nuevas tecnologias son
solo meras promesas audaces, resultando en realidad inviables,
en contraposicion a aquellas que en efecto resultardn pricticas y
generadoras de ganancias. Mediante sus graficos de Hype Cycle,
Gartner proporciona una representacion de la madurez de las
nuevas tecnologias y de cuan potencialmente relevantes son.

El Hype Cycle de Gartner establece cinco fases clave del ci-

clo de vida de una nueva tecnologia:

1. Desencadenante de la innovacién. Un avance potencial
de la tecnologia inicia las cosas. Las primeras historias de prue-
ba de concepto y el interés de los medios de comunicacion de-
sencadenan una publicidad significativa. A menudo no existen
productos utilizables y la viabilidad comercial no esta probada.
Actualmente se encuentran en esta fase, por ejemplo, los auto-
moviles sin conductor.

2. Pico de expectativas “infladas”. La publicidad temprana
produce una serie de historias de éxito, a menudo acompafiadas
por decenas de fracasos. La mayor parte de las tecnologias dis-
ruptivas se encuentran en esta fase.

3. Transito a la desilusion. El interés se desvanece a medida
que los experimentos y las implementaciones no se cumplen. Las
inversiones contintan solo si los proveedores mejoran sus pro-
ductos para la satisfaccion de los primeros usuarios. Segtin datos
de 2018 en esta fase se encuentra la RA.

4. Pendiente de la iluminacién. M4s ejemplos de cémo la
tecnologia puede beneficiar a la empresa comienzan a cristalizar-
se y se comprenden mas ampliamente. Pero las compafifas con-
servadoras se mantienen cautelosas. En 2017 se encontraba en

esta fase la RV, que en 2018 pasé a la fase 2, de sobreexpectacion.
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5. Meseta de la productividad. La adopciéon generalizada
comienza a despegar. Los criterios para evaluar la viabilidad del
proveedor estin mas claramente definidos. La amplia aplicabi-
lidad y relevancia del mercado de la tecnologia estan claramen-
te dando sus frutos. Para Gartner, ninguna de las tecnologias

emergentes se encuentra aun en esta fase.

Pero mas all4 de los negocios, la tecnologia impacta especial-
mente en la sociedad en general. Por definicion, la tecnologia es
todo aquello creado por el hombre para satisfacer sus necesidades
o resolver problemas. Sin embargo, la tecnologia crea también
nuevos problemas. Basta como ejemplo recordar la dificultad de
algunos adultos mayores para operar con un cajero automatico o
desde el homebanking. Entonces cabe preguntarse si las tecnolo-
gias emergentes lograran ser tan intuitivas y transparentes —o
incluso “invisibles” como propone Neil Gershenfeld, director del
Media Lab del MIT, en su libro Cuando las cosas empiecen a pen-
sar— para que desde un nifio de 5 afios hasta una abuela de 80
puedan interactuar con ellas de manera natural.

Pero este es solo un aspecto de las vinculaciones entre tec-
nologia y sociedad. La tecnologia no solo tiene la pretension de
mejorar nuestra calidad de vida, sino que también nos fascina
por si sola, aun antes de darnos cuenta de sus beneficios y ries-
gos. Chatrlie Brooker —creador de la serie Black mirror, que
propone una visién distopica del impacto de la tecnologia en
nuestra vida— compara la tecnologia con una droga y, como tal,
produce efectos colaterales a los que describe como “una zona
entre el deleite y la incomodidad”.

El sentido de pertenencia a una comunidad pasé de un espa-

cio geografico determinado a un entorno virtual y global. Con-
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secuentemente, las relaciones de poder son desafiadas. Todo esto
supone un cambio de mentalidad porque no se trata de una
modificacion de las reglas del juego, sino que es el juego mismo
el que se transformé. Para bien o para mal. Y para siempre, por-

que es seguro que no hay vuelta atras,

Humanidad y tecnologias emergentes

Para entender la sociedad actual y hacer proyecciones a futuro
es necesario conocer y comprender los cambios de paradigmas
que se producen a partir de las tecnologias emergentes.

Por un lado, los patrones de aprendizaje automatico y los
robots generan temor e incertidumbre frente a un futuro cerca-
no dominado por las maquinas inteligentes. Sin embargo, la
aplicacion de la robética, asi como los procesos de IA se encuen-
tran —a nivel global— en un estadio de maduracion.

En un futuro muy cercano las tareas que hoy son llevadas a
cabo por seres humanos serdn realizadas por automatas y proce-
dimientos de TA. Un ejemplo de ello es la integracion e imple-
mentacion de la robética doméstica a los habitos socioculturales,
que de a poco va ganando terreno.

Por un lado, la posibilidad de que los robots superen en can-
tidad y en inteligencia a los humanos en un futuro no muy lejano
es algo posible, y cémo se produce su insercion en la sociedad es
uno de los temas mds importantes para tomar conciencia. Las
tecnologias como la red doméstica de computadoras, el recono-
cimiento visual y sonoro, asi como la conectividad inaldmbrica
de banda ancha, abren las puertas a una nueva generacion de

dispositivos que haran posible que las computadoras realicen y
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controlen de manera remota numerosas tareas —en el mundo
fisico— de diversa naturaleza.

Por otro lado, las nuevas tecnologias cambiaran la forma en
que consumimos y producimos contenido. La posibilidad de
generar una reaccion fisica a un estimulo proveniente del mundo
virtual abre un paraguas enorme de aplicaciones en el plano de
la educacion, la salud, el entretenimiento y hasta la ingenieria.
Lo cierto es que la tecnologia modificé el modo en que com-
prendemos la realidad, cémo la percibimos y pensamos.

Internet mévil cambié la forma de comunicarnos y relacio-
narnos. Internet es la tecnologia decisiva en esta sociedad de la
informacion, y con la explosion de la comunicacion inalambrica
a principios del siglo XXI, podemos decir que la humanidad
esta casi completamente conectada, aunque con grandes niveles
de desigualdad que van desde las posibilidades de acceso en
ciertas regiones, pasando por el ancho de banda, la eficiencia y
el precio.

Las personas, las empresas y las instituciones sienten la
profundidad de este cambio tecnolégico, pero la velocidad y el
alcance de la transformacion han desencadenado todo tipo de
percepciones utdpicas y distopicas que, cuando se examinan
detenidamente, resultan imprecisas.

Por ejemplo, los medios de comunicacion informan a me-
nudo que el uso intensivo de internet aumenta el riesgo de ais-
lamiento, alienacion y retiro de la sociedad, ademas de generar
nuevas formas de dependencia. Pero la evidencia disponible mues-
tra que internet no afsla a las personas ni reduce su sociabilidad;
en realidad la aumenta generando un mayor compromiso civico
y mayor intensidad y frecuencia de las relaciones familiares y de

amistad en todas las culturas. Las redes sociales han permitido
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que personas de todas las edades, pero muy especialmente los
adultos mayores, se reencuentren con amigos que hace tiempo
no vefan, compartan intereses comunes y participen en acciones
comunitarias o solidarias.

Pero este es el “lado amable” que también tiene otras aristas
mas filosas. Nuestra actual “sociedad red” —como la define el
socidlogo espafiol Manuel Castells— es un producto de la revo-
lucién digital y de algunos cambios socioculturales importantes.
Uno de ellos es el surgimiento de la “sociedad centrada en mi”,
marcada por un mayor enfoque en el crecimiento individual y
una disminucién de la comunidad entendida en términos de
espacio, trabajo, familia y pertenencia.

Hoy las redes sociales son las plataformas preferidas para to-
dos los ambitos. Las actividades, tanto empresariales como per-
sonales, y la sociabilidad han aumentado dramaticamente, pero
es un tipo diferente de sociabilidad. La mayoria de los usuarios
de las redes sociales participan de ellas varias veces en un mismo
dia, casi todos los dias, y se conectan en multiples dimensiones,
pero solo en aquellas que eligen. La vida virtual se estd volviendo
mas social que la vida fisica. Pero las personas no viven una RV;
de hecho, es una virtualidad real, ya que las practicas sociales se
facilitan en la virtualidad, en lo que Castells denominé como
“espacio de flujos”.

Las redes sociales se convirtieron también en nuestra venta-
na al mundo, a través de la cual vemos la vida de los otros, pero
también exponemos la nuestra. Se van desdibujando los limites
entre lo pablico y lo privado y publicamos desde la foto de la
comida que estamos por ingerir hasta nuestras opiniones sobre
los mas diversos temas.

Pero seamos optimistas; la individuacion no significa necesa-
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riamente el fin de la comunidad. Por el contrario, las relaciones
sociales se estan reconstruyendo sobre la base de intereses, valo-
res y proyectos individuales. La comunidad se forma a través de
busquedas individuales de personas con ideas afines en un pro-
ceso que combina la interaccion en linea con la interaccion fuera
de linea, el ciberespacio y el espacio local.

La clave para el proceso de individuacion es la construccion
de autonomia por parte de los actores sociales, que se convier-
ten en sujetos en el proceso. Lo hacen definiendo sus proyectos
especificos en interaccion con las instituciones de la sociedad,
pero no sometiéndose a ellas. Este es el caso de una minoria de
individuos, pero debido a su capacidad para liderar y movilizar,
introducen una nueva cultura en todos los 4mbitos de la vida
social: en el trabajo (emprendimiento), en los medios de comu-
nicacion (la audiencia activa), en internet (el usuario creativo),
en el mercado (el consumidor informado), en la educaciéon (los
estudiantes criticos e informados), en la salud (la gestion de la
salud centrada en el paciente), en el gobierno electronico (el
ciudadano informado y participativo), en los movimientos so-
ciales (cambio cultural desde las bases, como en el feminismo o
el ecologismo) y en la politica (el ciudadano independiente ca-
paz de participar en redes politicas autogeneradas).

Otro cambio de paradigma es el de la digitalizacion versus
la materializacién. A lo largo de su historia el ser humano pasé
de buscar digitalizar objetos ya existentes (como escanear li-
bros e imagenes para su mayor difusion y para proteger al ori-
ginal fisico) a materializar objetos que antes no existian. El
caso de las impresiones en 3D es uno de los desarrollos que
posibilita esta tendencia, la premisa de llevar al plano material

algo que se ided de forma digital es uno de los avances mas
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importantes de la época actual. Esta tecnologia se aplica prac-
ticamente a todos los 4mbitos de la vida humana; desde la me-
dicina y el planeamiento urbano hasta el entretenimiento y el
CoNsumo masivo.

Lo que vefamos con asombro en las peliculas de ciencia fic-
cion se esta convirtiendo en realidad. Pero las tecnologias dis-
ruptivas hoy son ain promesas incipientes de un mundo mejor
que todavia tiene que resolver muchas dificultades y atravesar
diferentes barreras para que las tecnologias emergentes se con-
viertan en sostenidas, en términos de Christensen. Y cuando esto
suceda, seguramente nuevas disrupciones tecnoldgicas transfor-
maran otra vez los paradigmas.

El futuro es siempre inesperado y el cambio es imparable.
Pero... cuando nuestra heladera elabore la lista del supermercado
y la envie en linea, ademds de gestionar el pago correspondiente
con nuestra tarjeta de crédito o transferencia bancaria; cuando los
robots tiendan las camas y barran las habitaciones; cuando llegue-
mos a nuestra oficina (en nuestro automdvil auténomo que ha
encontrado la ruta més rapida para evitar el trafico congestiona-
do) y un asistente virtual de nuestra computadora haya leido y
clasificado los correos electrénicos que debemos responder de
manera prioritaria; cuando imprimamos desde el plato hasta la
pasta que vamos a comer en la cena... ¢qué haremos con tanto
tiempo libre?

Un nuevo dilema que nos presenta la tecnologia, y que segu-

ramente se resolver... con mas tecnologia.



