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RESUMEN

» La pandemia de la COVID-19 ha acelerado enormemente

la adopcion de la inteligencia artificial (1A). Esta obligando
a las companias a replantearse sus enfoques hacia la
automatizacion inteligente, lo que esta provocando una
rapida expansion de las tecnologias basadas en la IA, desde
los sectores de la tecnologia e Internet hasta el resto de

la economia. Las firmas que apuestan por una temprana
adopcion de la IA podrian obtener inmensas ventajas
competitivas.

Si bien el «santo grial» de la «inteligencia artificial general»
sigue siendo una lejana realidad, las aplicaciones practicas
de la IA en su forma actual revestiran una enorme
importancia desde el punto de vista de la economia.

En la actualidad, la IA obtiene mejores resultados cuando
lleva a cabo tareas limitadas y bien definidas para las que
hay disponibles grandes cantidades de datos con los que
entrenar de forma efectiva los algoritmos.

La IA impulsara la productividad econémica dentro de tan
solo tres o cinco aios. Los negocios estan recurriendo a la
IA para recortar costes, aumentar sus ingresos y facilitar la
disrupcion, aunque todavia se encuentra en sus primeras
fases de desarrollo. Al igual que los ordenadores personales
y otras tecnologias polivalentes o «de uso general», como la
electricidad y el Internet, la IA se revelara una herramienta
poderosa para crear valor econémico.

» Los gestores de carteras activos afrontaran el reto
de identificar e invertir en «compainias superestrellas»
que utilizan con éxito la IA para reforzar sus ventajas
competitivas e imponerse en sus respectivos sectores.
Hoy en dia, todos los sectores estan adoptando la IA; la
cuestion es como de rapido. Con el tiempo, afectara a
muchos valores de una cartera de inversiones.

» La IA creara «fosos econémicos» extraordinarios, que
permitiran a los negocios establecer y mantener sus
ventajas competitivas. Los lideres en la IA se beneficiaran
de un circulo virtuoso: los avances en IA se traducen en
mejores productos y servicios que atraen a un mayor
nimero de usuarios, quienes proporcionan mas datos,
que nutren nuevos avances de la IA. Este circuito también
ayuda a las companias a captar los mejores profesionales e
impulsar la rentabilidad, lo que alienta alin mas la inversion
en IA. Los lideres en la IA aumentaran sus rentabilidades
del capital de forma notoria. En cambio, algunas companias
infravaloradas atravesaran dificultades para mantener sus
modelos de negocio y podrian dejar de existir dentro de
unos 10 anos.
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Una perspectiva de inversion:

LA COVID-19 «ACELERA ENORMEMENTE»
LA ADOPCIONDE LA IA

La pandemia ha obligado a las companias a replantearse sus enfoques hacia la
automatizacion inteligente, lo que esta provocando una acelerada expansion de
las tecnologias basadas en la IA, desde los sectores de la tecnologia e Internet
hasta el resto de la economia. Las firmas que apuestan por una temprana
adopcion de la |A podrian obtener enormes ventajas competitivas, segun

David M. Egan, Analista Sénior, Semiconductores y Director de Liderazgo de
Pensamiento, Investigacion de Columbia Threadneedle Investments.

LECTURA RAPIDA

» En la atencion sanitaria y otros sectores, las tecnologias relacionadas con la IA han
recibido un «ascenso en el campo de batalla», ya que la crisis ha precipitado el ritmo
de la innovacion y la adaptacion.

> Las companias que apresuran el paso para adoptar las innovaciones tecnolégicas, como
la IA y la automatizacion inteligente, aventajan en términos de productividad y crecimiento
a las firmas que se mueven con mayor lentitud, creando asi una brecha que rapidamente
se torna inexpugnable.

> Esto viene a recordarnos lo vivido en la década de 1990, cuando los primeros en adoptar
los robots industriales prosperaron y ampliaron sus plantillas en mas de un 50% en los
18 siguientes ainos, a medida que la mayor productividad se traducia en un aumento de
la cuota de mercado. En cambio, los que no adoptaron dichas tecnologias tuvieron que
prescindir de un 20% de los puestos de trabajo.*

! Fuente: «Robots and firms», VOX CEPR Policy Portal, 1 de julio de 2019. https://voxeu.org/article/robots-and-firms.


https://voxeu.org/article/robots-and-firms
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Incluso antes del estallido de la
pandemia de la COVID-19 a principios
de 2020, la inteligencia artificial (IA) y
las técnicas informaticas conexas ya
se estaban expandiendo mas alla de
sSus ejes principales (las companias
tecnoldgicas y de Internet) hacia otros
sectores industriales. No obstante, la
crisis de la COVID-19 ha impulsado una
«enorme aceleracion» de la tendencia
hacia la automatizacion inteligente,
segln afirma David M. Egan, Analista
Sénior, Semiconductores de Columbia
Threadneedle Investments.

En algunos casos, esta aceleracion
guarda relacion directa con la lucha
contra el virus. Egan cita algunos
ejemplos, como el Hospital Royal Bolton
en el norte de Inglaterra, que procedio
a la introduccion urgente de un sistema
basado en IA para clasificar el enorme
flujo de pacientes con sospecha de
infeccion por COVID-19. El algoritmo
buscaba en las radiografias de torax
senales de infeccion pulmonar por
coronavirus, lo que permitia al personal
sanitario identificar a los pacientes

mas necesitados. Del mismo modo,

y conforme la crisis escalaba, los
investigadores que buscaban posibles
terapias con farmacos recurrieron a las
técnicas de procesamiento paralelo de
elevada intensidad computacional que
son fundamentales en la IA. Esto les
permitié examinar el enorme corpus de
investigaciones publicadas e identificar
los medicamentos candidatos mas
prometedores.

La COVID-19 ofrece a la IA un «ascenso
en el campo de batalla»

Egan afirma que, en la atencion sanitaria
y otros sectores, las tecnologias
relacionadas con la IA han recibido un
«@scenso en el campo de batalla», ya
que la crisis ha precipitado el ritmo de
la innovacion y la adopcion, disipando
asf las dudas acerca de si habia

llegado el momento de experimentar
con nuevas técnicas. En numerosos
sectores, desde la logistica hasta los
servicios financieros, pasando por la
gestion de instalaciones, las companias
estan acelerando la adopcion de la
automatizacion inteligente.

El impulso inmediato podria deberse a la
lucha contra los efectos de la pandemia
de la COVID-19 en sus actividades
empresariales, pero estas son
inversiones que las companias habrian
acabado por realizar en algin momento
(la aparicion de la COVID-19 simplemente
situd dichas inversiones al principio de
la lista de prioridades). En consecuencia,
la adopcion de la tecnologia, la Ay la
ciencia de datos ocupara un lugar cada
vez mas preponderante conforme las
companfias que antes no otorgaban
prioridad a la «revolucion digital»
reexaminan el impacto potencial en

Sus negocios.

Segln Egan, en determinados casos,
como los hospitales que batallan contra
la COVID-19, las herramientas de |IA que
demuestran su valia después de haberse
implementado por la via rapida, en
condiciones de crisis con una finalidad
especifica, se difundiran a lo largo y
ancho de la organizacion a medida que
se atenda la crisis y se identifican nuevos
casos de uso. «las van a desechar?
No, diran “Hemos probado esto y

La crisis de la Covid-19 ha
provocado una “aceleracion

masiva “de la tendencia
hacia la automatizacion
inteligente )Y
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Existe una cuestion exencial
sobre si las empresas

quieren prosperar y triunfar
o fracasar )

» >
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funciona muy bien. Comprobemos qué
otros usos le podemos dar”». La atencion
sanitaria se ha beneficiado directamente
de la acelerada adopcion de la IA, aunque
Egan comenta que también ha observado
un repentino interés por la robdtica entre
las companias que necesitan responder
a la menor productividad derivada

de los requisitos de distanciamiento
social en los almacenes. «Ahora solo

nos acercamos a la fase de “levantar

y colocar”, en la que el robot puede
utilizar los sensores para levantar cosas
y colocarlas en otro lugar de manera
automatica», afirma.

Antes de la crisis, los robots empezaron
a utilizarse para coger y mover paquetes
en los almacenes, pero la COVID-19
esta acelerando la adopcion de forma
notoria. Aunque esta tendencia hacia la
automatizacion no experimenta todavia
el mismo impulso en las fabricas, donde
la fase de produccion mas complicada
plantea numerosos desafios, ya se
observa un cambio en el tratamiento

de los productos acabados.

Una rapida adopcion ofrece ventajas
innegables

La experiencia de anteriores oleadas de
adopcion tecnolégica pone de relieve los
efectos que podria tener una acelerada

adopcion de la IA y tecnologias conexas.

Los datos recopilados en Espana

en la Encuesta sobre Estrategias
Empresariales, una encuesta anual
dirigida a unos 1.900 fabricantes,
muestran la imponente ventaja
competitiva que consiguieron las
primeras entidades en adoptar los
robots industriales tradicionales.

Las companias que instalaron robots
entre 1990 y 1998 prosperaron y
ampliaron sus plantillas en mas de

un 50% en los 18 siguientes anos (de
1998 a 2016), a medida que la mayor
productividad se traducia en un aumento
de la cuota de mercado. En cambio, los
que no adoptaron dichas tecnologias
tuvieron que prescindir de un 20% de
los puestos de trabajo.*

«Robots and firms», VOX CEPR Policy Portal, 1 de julio de 2019. https://voxeu.org/article/robots-and-firms.
2https://sloanreview.mit.edu/article/ how-leading-organizations-are-getting-the-most-value-from-it/ La presentacion que explica su investigacion establece un marco que describe como las compafias
pueden desplazarse hacia arriba en la curva de adopcion tecnoldgica. Egan considera que este marco también es relevante para los inversores cuando evaltian las compafiias.

Véase: https://www.accenture.com/_acnmedia/Thought-Leadership-Assets/ PDF-2/Accenture-Legacy-or-Legend-PDF-Report.pdf

Segun Egan, «se trata de una cuestion
existencial, es decir, si las companias
desean prosperar y tener éxito o fracasar.
Egan apunta al estudio realizado por los
consultores de Accenture, Paul Daugherty
y James Wilson, publicado en MIT Sloan
Management Review, en el que analizaron
8.300 companias de 20 sectores
diferentes.? Daugherty y Wilson comentan:
«Descubrimos que el primer 10% de estas
companias (clasificadas en funcion de
sus niveles de adopcion de tecnologia,
penetracion de tecnologia y cambios
organizativos) registran unos niveles de
crecimiento de los ingresos que duplican
los de las companfias del Gltimo 25%,
ademas de aumentar sus ingresos a

un ritmo un 50% mas acelerado que el
20% intermedio de las companias.

En las fases cruciales de la evolucion de
los sistemas, el 10% de las firmas que
toman la iniciativa con audacia eligen las
opciones de tecnologia mas exigentes,
pero también las mas gratificantes, que
suelen estar disponibles. Por el contrario,
las firmas rezagadas no obtienen el


https://voxeu.org/article/robots-and-firms
https://sloanreview.mit.edu/article/how-leading-organizations-are-getting-the-most-value-from-it/
https://www.accenture.com/_acnmedia/Thought-Leadership-Assets/PDF-2/Accenture-Legacy-or-Legend-PDF-Report.pdf
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pleno valor de sus inversiones en nuevas
tecnologias porque adoptan decisiones
defendibles, pero deficientes, que inhiben
su capacidad para compartir y ampliar

la innovacion tecnoldgica en todas sus
unidades de negocio y en todos sus
procesos».

Egan apunta: «La ventaja de crecimiento
se multiplica cada ano: se trata de una
conclusion demoledora, puesto que la
curva compuesta es exponencial.

La gente no piensa mucho en funciones
exponenciales y no entiende la
magnitud de la diferencia. Existe algo
fundamentalmente diferente en este
asunto que las personas no logran
comprender: las grandes compariias
tecnologicas, que en su opinién estan
sobrevaloradas, pueden aumentar la
escala de sus negocios hasta un nivel
que nunca antes habian visto y, ademas,
pueden hacerlo con unos flujos de caja
libre y unos margenes increiblemente
elevados».

Egan senala que, en diciembre de
2020, las cinco companias tecnoldgicas
mas grandes de Estados Unidos
(Alphabet, Amazon, Apple, Facebook

y Microsoft) representaban el 18,8%
de la capitalizacion de mercado del
indice Russell 1000. En 2020, tan

solo dos sectores (las tecnologias de
la informacion y la atencion sanitaria)
acaparaban el 28% de los ingresos del
indice Russell 1000, el 32% de EBITDA,
el 55% de los flujos de caja libre y el
41% de la capitalizacion de mercado
del indice.

Su conclusion es clara: las companias
que apresuran el paso para adoptar las
innovaciones tecnolégicas, como la lAy la
automatizacion inteligente, aventajan en
términos de productividad y crecimiento

a las firmas que se mueven con mayor
lentitud, creando asi una brecha que
rapidamente se torna inexpugnable.

Los efectos de esta tendencia ya

son obvios en el sector tecnoldgico
estadounidense. Ahora bien, conforme
las tecnologias relacionadas con la IA
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se expanden hacia un mayor abanico de
sectores (por ejemplo, la automatizacion
de la toma de decisiones para la
concesion de préstamos en l0s servicios
financieros), Egan prevé una divergencia
similar en las tasas de crecimiento y

las rentabilidades entre los lideres y

el resto. La pandemia de la COVID-19
ha provocado la aceleracion de la
adopcion de esas tecnologias vy, por lo
tanto, el aumento de la presion sobre
los inversores que tratan de identificar
las companias mejor posicionadas para
beneficiarse de la situacion.

«Las companias rezagadas que piensan
que todavia hay que probar aquiy alla,
tendran problemas. Puede que no
atraviesen dificultades manana, pero lo
haran en 5, 10 o 20 anos, puesto que el
retraso sera abismal. La escala que se
obtiene con la tecnologia y la IA permite
influir decisivamente en lo que ocurre
en la economia.

«La intensidad tecnolégica de la
economia mundial tiende al alza y los
enfoques computacionales acapararan

Las grandes companias
tecnoldgicas pueden
ampliar sus negocios

hasta una escala que no
hablamos visto nunca
antes ))
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Los vehiculos auténomos,
si algun dia ven la luz, son

el ejemplo supremo de la
“computacion en el borde”

(edge computing) ))

una mayor proporcion de la produccion
economica», comenta Egan. «Con el
tiempo, las companias que se muestran
mas dispuestas a experimentar con
estas tecnologias tienen mas
probabilidades de ganar control sobre
la economia que otras».

Los fabricantes de herramientas para
lalA

Esto plantea una pregunta evidente:
Jcual es la mejor manera de invertir

en esta tendencia? Los sectores de
tecnologia e Internet siguen situandose
en el punto de mira de los inversores,
aunque Egan también identifica
oportunidades entre los fabricantes

de herramientas para la IA.

Los mismos sensores visuales utilizados
en las tiendas Amazon Go en lugar de
cajas registradoras, por ejemplo, se
utilizan en los vehiculos automatizados

y los robots. Las companias que
fabrican estos sensores registraran

una satisfactoria evolucion. Del mismo
modo, NVIDIA disefia las unidades de
procesamiento grafico (GPU, por sus

siglas en inglés) para el aprendizaje
automatico con las que Audi, Mercedes
y Toyota estan experimentando en

sus vehiculos sin conductor y que

las companias de atencion sanitaria
emplean, entre otras finalidades, para

la deteccion precoz del cancer. NVIDIA,
con sede en Santa Clara (California),
cuenta con una posicion de liderazgo en
el mercado de GPU, las cuales son, en
realidad, el cerebro de las soluciones
de IA.

Ademas del diseno de GPU, NVIDIA
también ha desarrollado «NVIDIA Drive»,
una plataforma que permite a los
fabricantes de coches crear sus propios

algoritmos para vehiculos automatizados.

En la atencion sanitaria, su plataforma
permite a los radi6logos construir
series de datos y crear algoritmos que
formulan predicciones sobre el tipo de
cirugia que los pacientes necesitan.

La IA esta perfectamente equipada para
realizar un mejor diagnostico temprano
de una enfermedad, gracias a la enorme
cantidad de datos disponibles.

No obstante, las complejidades en torno
al tratamiento de determinados datos,
como la informacion confidencial sobre
salud, estan espoleando la innovacion
en otros ambitos, comenta Egan.

En algunos casos, los datos no se
envian a la nube por razones de orden
normativo, o porque el periodo de latencia
necesario para enviar los datos a la nube
es demasiado prolongado, sino que se
procesan a nivel local o «en el borde»

en la jerga informatica. «Los vehiculos
auténomos, si algun dia ven la luz, son

el ejemplo supremo de la “computacion
en el borde” (edge computing)», comenta
Egan. «No se puede garantizar que un
vehiculo esté siempre conectado a una
nube centralizada; por eso se necesita

la computacion en el borde».

Egan afirma que un abanico de
proveedores de servicios estan
intentando inventar un servicio
externalizado y de tipo «en la nube» que
esté disponible de forma remota, «en el
borde», para usuarios como los hospitales
que manejen datos confidenciales de
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pacientes. Las innovaciones en este
ambito probablemente abriran la puerta a
otro ambito de mayor crecimiento para los
fabricantes de herramientas.

La pandemia plantea desafios de datos
paralalA

Si bien la pandemia de la COVID-19

ha acelerado la adopcion de las
tecnologias relacionadas con la IA

en numerosos sectores, su irrupcion
también ha resaltado las limitaciones
de la tecnologia. El funcionamiento de
la IA consiste en realizar predicciones
en funcion de los patrones que detecta
en las series de datos historicas. Si los
patrones del comportamiento humano y
la demanda de productos y servicios se
alteran de manera fundamental, como
ha sido el caso desde que empezaron
a imponerse medidas de confinamiento
en todo el mundo, entonces los datos
historicos ya no resultan relevantes y las
predicciones efectuadas a través de los
sistemas de IA que se nutren de datos
historicos dejan de ser aplicables.

«Esta es la situacion que la pandemia
ha traido para los sistemas que realizan
predicciones sobre la cadena de
suministro, sobre cuanto se necesita
aqui o alli. En estos momentos, el
sistema de la cadena de suministro
recibe una serie de datos «andomala» y
no sabe cOMOo reaccionar, porque nunca
se habia enfrentado a tal situacion».

Es precisamente en este punto cuando
los sistemas automatizados deben
verse reforzados o «<aumentados» por la
inteligencia humana, que es capaz de
realizar juicios de valor basandose en
algo mas que datos historicos.

Aunque la crisis podria haber planteado
desafios a corto plazo para los sistemas
de IA existentes (al no poder interpretar
facilmente patrones de datos que nunca
antes habian visto), la COVID-19 acabara
por ampliar la gama de informacion

que puede utilizarse para entrenar los
sistemas de IA y acelerara su expansion
a todos los rincones de la economia.

Biografia de David M. Egan, CFA®

David Egan es Analista Sénior en Investigacion Central de Columbia
Threadneedle Investments y es responsable del sector de los
semiconductores. Asimismo, dirige el esfuerzo de liderazgo de
pensamiento del equipo.

Egan se incorporé a Columbia Threadneedle Investments en 2008.

Con anterioridad, desempené el cargo de analista en Lehman Brothers,
donde se ocupaba de los equipos de semiconductores. Previamente,
trabajo en varias empresas emergentes de Internet y tecnologia, como
Lycos, en el area de la Bahia de San Francisco, California. Egan comenz6
su carrera profesional en el ambito actuarial, en la consultora de
pensiones y prestaciones Watson Wyatt.

Egan forma parte de la comunidad inversora desde 2004. Se licencio
en la Universidad Duke y cuenta con un master en Finanzas de la
Universidad del CEMA de Buenos Aires (Argentina) y un MBA de la
Universidad de California, Berkeley. Asimismo, cuenta con el titulo de
analista financiero acreditado (Chartered Financial Analyst® , CFA).
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Una perspectiva de inversion:

LOS GANADORES SE LO LLEVAN TODO
EN LA EVOLUCION DE LA IA

Para los gestores activos, la inteligencia artificial promete una profunda
transformacion que afectara a muchas posiciones de sus carteras.
Entrevista con Neil Robson, Director de Renta Variable Mundial de Columbia
Threadneedle Investments.

LECTURA RAPIDA

> Las «companias superestrellas» que lograron sacar partido de la IA para obtener
inmensas ventajas competitivas experimentaran un notorio crecimiento de la rentabilidad.
En cambio, algunas companias infravaloradas atravesaran dificultades para mantener
sus modelos de negocio y podrian dejar de existir dentro de unos 10 anos.

» El avance de la IA se acelerara en los proximos anos y afectara a muchos valores de una
cartera de inversiones.

» Una ventaja clave que la IA aportara en muchos sectores sera la oportunidad de aumentar
la eficiencia y productividad. Un aumento relativamente pequeno de la productividad
podria traducirse en incrementos mas sustanciales de la rentabilidad del capital invertido.

> Otros negocios aprovecharan la IA para acelerar el crecimiento de los ingresos mediante
el desarrollo de nuevos productos y servicios, basandose en las opiniones formuladas a
partir de los datos que poseen, generan o, en algunos casos, compran.

» La IA afianzara el dominio y la rentabilidad superior de unos cuantos lideres en
importantes sectores economicos.




Neil Robson

Director de Renta Variable Mundial
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En la rapida evolucion de la IA, el
ganador conseguira, a buen seguro, la
mayor cuota de mercado. Pensemos

en Amazon, Google y Microsoft en el
segmento de la informatica en la nube,
un tipo de infraestructura vital para la

|A. Estas compafias dominan un sector
que experimentara un rapido crecimiento
conforme se acelera la adopcion de la 1A,y
Su escala es tan enorme que obstaculiza
la competencia de los nuevos entrantes.

En la mayoria de los demas sectores,
resulta mas dificil identificar a los
principales ganadores de la IA; aun asi,
su potencial es enorme. La IA tiene el
poder de transformar la productividad

y espolear los ingresos. En nuestra
opinion, la adopcion de la IA provocara
efectivamente una mayor dispersion de
los resultados para las compafias y sus
accionistas, ya que las firmas exitosas
multiplicaran sus ventajas competitivas
con el paso del tiempo.

«Conforme se desarrolla la IA, los

negocios con capacidad de adaptacion
tendran mas probabilidades de acelerar

esta tendencia (de divergencia de las
rentabilidades) que de experimentar
cualquier tipo de reversion a la media»,
afirma Neil Robson, Director de

Renta Variable Mundial de Columbia
Threadneedle Investments. «En términos
de inversion de estilo “crecimiento” frente
al estilo “valor”, el verdadero mensaje es
que existe una transformacion subyacente
y muchas compafias experimentaran
justo lo contrario, ya que sus modelos

de negocio afrontaran enormes desafios.
Muchisimos titulos infravalorados (de
estilo “valor”) lidian con significativos
problemas, por lo que cabe preguntarse
si, dentro de diez anos, ¢existiran?».

En cuanto a las aplicaciones comerciales,
la IA permanece en sus etapas iniciales:
muchos «ganadores de la |A» todavia
estan por aparecer y algunos sectores
que acabaran viéndose transformados
por la IA siguen ampliamente intactos.

No obstante, Robson cree que el avance
de la |IA se acelerara de forma significativa
en los proximos anos, y algunas de

las dinamicas que caracterizaran este
proceso ya son visibles.

Cambio de las reglas del juego en la
productividad

Una ventaja clave que la IA aportara en
muchos sectores sera la oportunidad de
aumentar la eficiencia y productividad:
se recurrird a la IA, en lugar de a
personas, para tomar decisiones
cruciales y en tiempo real. Ya existe

una amplia literatura acerca del

potencial de automatizar muchas tareas
administrativas rutinarias en sectores
como la banca. Sin embargo, Robson
también destaca el potencial de la IA
para transformar la eficiencia en entornos
industriales con grandes necesidades de
capital, donde sus efectos podrian ser
significativos.

Cita como ejemplo las plantas de
fabricacion de semiconductores, que

ya estan sumamente automatizadas,
aunque Intel ha sugerido que recurrir a la
IA para el proceso de toma de decisiones
podria desembocar en la plena
automatizacion de la fabricacion de chips,
lo que redundaria en un incremento de la
productividad del 2%-3%. «Un aumento de

El avance de la IA se
acelerara de forma
significativa en los

proximos anos, y algunas
de las dinamicas que
caracterizaran este proceso
ya son visibles )
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la produccion del 2%-3% en una fabrica puede revolucionar las métricas Aumento previsto de la productividad laboral con la IA antes de 2035

probablemente representa la diferencia

economicas de los lideres sectoriales.

entre lograr una rentabilidad del capital Ademas de optimizar operaciones
invertido del 15%-19% o del 30%. comerciales clave, Robson sugiere que ® ] Q
Las ventajas podrian ser asi de la IA alterara de manera fundamental las +37% +30% +20%
enormes», comenta. practicas corporativas casi universales,
Del mismo modo, Robson destaca el como la formulacion de previsiones, que Suecia Austria Francia
ejemplo de una compainiia de pequena hoy en dia conlleva frecuentemente la O ® @)
capitalizacion que fabrica sistemas de introduccion manual de datos en hojas
P o . : ) ) +36% +29% +17%
control automatizados «casi IA» para de calculo complejas y propensas a
aplicaciones industriales, incluidas las errores. Segun Robson, la automatizacion
refinerias. Al agregar datos de precios en de ese proceso modificara el Finlandia Alemania Bélgica
tiempo real para la gama de productos comportamiento de las companias. © (] O
que la refineria puede obtener de un barril «Cualquier sector o negocio que formule +35% +27% +12%
de crudo, se puede optimizar el proceso cualquier tipo de previsiones puede
de refinado con el fin de maximizar el hacerlo mejor, mas rapido y mas barato . . )
» ) . ) . EE. UU. Paises Bajos Italia
valor de la produccion a partir de cada con la lA. Y si se puede hacer mejor, mas O 0 ®
barril. De nuevo, este avance constante rapido y mas barato, probablemente se
de los sistemas tecnologi i 5 i +34% +25% +11%
gicos hacia la hara en mayor cantidad. Por lo tanto, en
automatizacion inteligente presenta mi opinion, la cantidad de prondsticos y
el potencial de gestionar procesos modelizaciones tendera, sin duda alguna, Japén Reino Unido Espaiia
complicados y aportar significativas al alza». Si las companias pueden reducir

ventajas en términos de eficiencia.

En el caso de los sectores con grandes
necesidades de capital, incluso un
pequeno aumento de la productividad

>

la necesidad de intervencion humana,
aumentar su capacidad de prevision y
mejorar sus resultados, los beneficios
deberian ser sustanciales.

Fuente: Accenture y Frontier Economics, septiembre de 2016.
Aumento porcentual de la productividad laboral con la IA comparado con los niveles bésicos de productividad previstos antes

de 2035.
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Liberar el crecimiento de los ingresos

Robson sugiere que la segunda fuente
principal de ventajas de la IA procedera
de la capacidad de utilizar la |IA para
acelerar el crecimiento de los ingresos,
mediante el desarrollo de nuevos
productos y servicios basados en los
datos que las companias poseen,
generan y, en algunos casos, compran
para aumentar sus recursos internos.
Observaremos los resultados de

este proceso en el futuro. En estos
momentos, resulta dificil predecir los
resultados del desarrollo de productos
e |+D empresarial mejorado por la IA.
En cualquier caso, las oportunidades
potenciales en este ambito son, en
opinién de Robson, gigantescas.

El crecimiento de los ingresos que
podria experimentarse gracias a nuevos
productos y servicios de éxito podria

ser sustancial. Ahora bien, Robson
también senala que, con el fin de aplicar
efectivamente la IA a sus datos y liberar
nuevas fuentes de valor, las companias
no tendran otra opcion que transferir sus

recursos de datos desde compartimentos
individuales hasta «lagos de datos»
centrales, que probablemente se
mantienen en nubes publicas.

Esta transicion presenta una ventaja de
doble vertiente. No solo permite que
todos datos de una compania sean
accesibles para la IA en un solo lugar,

lo que facilita el proceso de desarrollo

de productos, sino que ademas reduce
considerablemente los costes ligados

a la infraestructura tecnologica del
negocio. «Cuando se apuesta por las
soluciones en la nube, la estructura de
costes (de Tl) se reduce en mas de un
20% y se adquiere una mayor capacidad
de innovacion y desarrollo de nuevos
productos, ya que todos los datos se
ubican en un mismo lugar», afirma
Robson. «Esto podria hacer que los datos
de una compania sean alin mas valiosos,
lo que podria traducirse en una mayor
capacidad para subir los precios».

Por lo tanto, una satisfactoria adopcion
de la |IA ofrece la perspectiva de
desarrollar productos y servicios capaces
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Las ventajas competitivas
que ofrece la IA
acentuaran el sesgo

de las rentabilidades
hacia el primer decil de
las companias, lo que

provocara una mayor
concentracion de las
ventajas en los principales
operadores, que lograran
una continua rentabilidad
de los recursos propios
(ROE) del 30%-40% »)
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Los frutos de la IA: Una prima de valor demostrada

En 2019, Accenture entrevisté a 1.500 ejecutivos de
alto nivel de compaiiias con un volumen de negocio
superior a 1.000 millones de USD, de 12 paises y

16 sectores diferentes. En general, los encuestados
comunicaron haber obtenido una rentabilidad positiva
en sus inversiones. Accenture quiso examinar la
cuestion en profundidad.

¢ Existia alguna relacion entre una adopcién
satisfactoria de la IA en toda la firma y los parametros
de valoracién clave? ¢Cuél fue la «prima» de
liderazgo?

Recurriendo a los datos de la encuesta, junto a los
datos financieros disponibles publicamente, el equipo
de cientificos de datos de Accenture cre6 un modelo
para identificar la prima para las compaiiias de su
muestra que lograron adoptar con éxito la IA, teniendo
en cuenta varias caracteristicas de las compafiias.
Accenture descubri6 una correlacion positiva entre una
adecuada adopcion de la IA y tres pardmetros clave
de valoracién financiera: el ratio valor de empresa/in-
gresos, el ratio precio/beneficios y el ratio
precio/ventas.

Las compafiias incluidas en la categoria de «adopcion
estratégica» obtienen un indice de éxito del 70% o
superior en sus iniciativas de adopcién de la IA'y una
rentabilidad de su inversion en IA del 70% o superior.

40%
+35%
+33%

(y -

30% +28%
20%
10% -

0%

Ratio valor Ratio Ratio

de empresa/ precio/ precio/

ingresos beneficios ventas

Fuente: Accenture, 2019.

https://www.accenture.com/_acnmedia/Thought-Leadership-Assets/PDF-2/Accenture-Built-to-Scale-PDF-Report.pdf#zoom=50

» >

de impulsar los ingresos vy, al mismo
tiempo, gozar de las ventajas de una
menor base de costes de tecnologia.
Esto supone otra via para mejorar las
rentabilidades del capital invertido de las
companias que adoptan la IA de manera
efectiva.

En su conjunto, estas ventajas previstas
de la aplicacion de la IA en mdltiples
procesos empresariales deberian
garantizar importantes ventajas en
términos de eficiencia operativa y
crecimiento de los ingresos para las
companias mas prosperas. Se prevé que
esta dinamica refuerce una tendencia
que resulta aparente desde hace algin
tiempo, en la que un subgrupo (integrado
por «companias superestrellas» como

las ha apodado la consultora McKinsey)
estan obteniendo una continua y
creciente ventaja con respecto al resto
en materia de rentabilidades sobre los
recursos propios. Robson sugiere que
las ventajas competitivas que ofrece la IA
acentuaran el sesgo de las rentabilidades

hacia el primer decil de las companias, 1o
que provocara una mayor concentracion
de las ventajas en los principales
operadores.

¢Quiénes son los ganadores?

Las posibles aplicaciones de la IA son,
cuando menos, variadas: desde un
horno con capacidades de IA que

puede decidir como cocinar todo lo

que se ponga dentro hasta el uso de

la tecnologia de reconocimiento facial
para combatir la trata de nifos. «Cuando
leemos los casos de uso, nos damos
cuenta de que la |IA esta por todos
lados. Cada titulo de nuestras carteras
se vera afectado de un modo u otro»,
sefiala Robson. Del mismo modo,
conforme maduran otras tecnologias
como las redes inalambricas 5G,
existiran numerosas oportunidades para
aplicar una «capa de IA» a los enormes
flujos de datos nuevos, por ejemplo,

los procedentes de las redes 5G de
sensores que formaran el «Internet de
las cosas».


https://www.accenture.com/_acnmedia/Thought-Leadership-Assets/PDF-2/Accenture-Built-to-Scale-PDF-Report.pdf#zoom=50
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En sectores como el transporte, la
energia y las redes de comunicaciones,
asi como en practicamente todos los
procesos de fabricacion, el alcance de
unos sistemas de toma de decisiones

a tiempo real basados en la IA
aumentara de manera gigantesca.

De forma simultanea, surgiran nuevos
productos y se alteraran las pautas de
comportamiento de los consumidores.
Robson compara lo que ocurrira con los
cambios que se derivaron de la transicion
de las redes 3G a las 4G. «,Quién se
habria imaginado que hacer una llamada
telefénica ya no se incluiria si quiera en
las 10 primeras cosas que hacemos con
nuestros teléfonos?

En su opinion, el proximo periodo de tres
anos se vera dominado por el desarrollo
de la infraestructura de IA, 1o que incluye
una mayor adopcion de la informatica

en la nube, la introduccion de las redes
5G y los mayores esfuerzos de las
companias por agregar y estructurar

sus datos. Los ganadores potenciales
durante esta fase pueden identificarse

con relativa facilidad. Los grandes
propietarios de datos se hallan en buena
posicion, sobre todo si pueden utilizar

la IA para optimizar su oferta de analisis
de datos, senala Robson, al igual que
los principales proveedores de hardware
esencial, como NVIDIA, fabricante de
juegos de chips punteros programables
para el aprendizaje automatico.

Del mismo modo, considera que los
lideres existentes en ambitos como la
automatizacion industrial (p. ej., Keyence
de Japdn) o la secuenciacion genética
(p. €j., llumina de Estados Unidos)
pueden utilizar la IA para mejorar sus
actuales ventajas competitivas.

No obstante, los claros ganadores

son los que componen el oligopolio

de la informatica en la nube: Amazon

y Microsoft a la cabeza, seguidos de
Google. «En total, el gasto empresarial en
informatica supera el billon de ddlares al
ano, y los ingresos anuales de Amazon
Web Services en 2020 rondaron los
45.000 millones de USD, y Microsoft
registrd un crecimiento del 50% el ano

pasado. Asi pues, ambas companias
quizas superen los 80.000 millones de
USD en conjunto. Esa cifra excedera los
500.000 millones de USD vy, a mi parecer,
no observaremos nuevos entrantes en
este negocio. Resulta casi imposible,
perderian todo su dinero en el intento».

Robson sugiere que aunque Google
queda a la zaga de los dos pesos
pesados en servicios en la nube, la
adopcion de la IA probablemente le
permitira situarse en mejor posicion
conforme saca partido de su enorme
inversion en talento de |A para ofrecer
servicios en la nube optimizados por
herramientas de IA (el modelo de

«|A como servicio»). «Lo que escuchamos
de las compafias en estos momentos
es que existe un renovado interés por
Google debido a su “caja de herramientas
de IA". Conforme se avance la transicion
hacia la IA, el negocio de informatica

en la nube de Google deberia mejorar.
A medida que se expande la adopcion
de la IA, los principales proveedores

de servicios en la nube probablemente

-
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Los vehiculos autbnomos
presentan una oportunidad
de mercado mundial para
los gigantes tecnologicos
que podria equipararse a
la oportunidad que
Microsoft aproveché en

los sistemas operativos
para los ordenadores
personales »»

registraran unas rentabilidades del capital
invertido en el rango del 36%-39%, lo que
afianzara adn mas la rentabilidad superior
a largo plazo.

Estos gigantes tecnolégicos, ¢suponen
una amenaza para los principales
operadores de otros sectores? En opinion
de Robson, existen claros riesgos, por
ejemplo, en las ambiciones de Google en
el campo de los vehiculos autonomos.

Si Google se convirtiera en el principal
proveedor de sistemas de control para
vehiculos auténomos, los efectos podrian
ser drasticos. Con un coste de licencia
de 3.000 USD por vehiculo, Google
absorberia todo el margen EBITDA del
fabricante tipico de equipos originales

del sector de automocion, que se sitla
en torno al 12%, afirma Robson.

«La cadena de valor se esta desplazando.
Probablemente no llegara hasta ese
punto, pero se trata de un movimiento

en la cadena de valor que resulta
absolutamente vital que los inversores
entiendan».

Los vehiculos autdnomos presentan
una oportunidad de mercado mundial
para los gigantes tecnolégicos que
podria equipararse a la oportunidad que
Microsoft aprovechd en los sistemas
operativos para los ordenadores
personales. No obstante, en otros
sectores, Robson considera que estas
companias tienen menos probabilidades
de desbancar a los especialistas
sectoriales porque no disponen de los
conocimientos o los datos necesarios
para competir de manera eficaz. En su
lugar, proporcionaran la infraestructura
y las herramientas necesarias, pero no
intentaran dominar toda la cadena

de valor.

Por consiguiente, el desafio al que se
enfrentan los inversores sigue siendo

el mismo: determinar qué companias
presentan las ventajas competitivas mas
sélidas y estan mejor posicionadas para
beneficiarse de las dinamicas imperantes
en sus sectores. «Resulta sencillo
determinar cuales seran los proveedores

de datos, los proveedores de
herramientas y los gigantes tecnolégicos
que, a todas luces, se veran laureados
en IA», afirma Robson. «Ahora bien,
resulta mucho mas complicado identificar
a los ganadores en otros sectores.
¢Quién lo hara mejor en el sector
bancario? ¢Algin banco existente o una
entidad procedente de otro sector?

En este sentido, resulta primordial que
los inversores mantengan conversaciones
con las companias para entender lo que
realmente estan haciendo».



Biografia de Neil Robson

Neil Robson es Director de Renta Variable Mundial de Columbia
Threadneedle Investments, cargo que ocupa desde julio de 2017.

Se incorporé a la compania en 2011 como gestor de carteras dentro
del equipo de renta variable mundial.

Robson gestiona varios mandatos y fondos de renta variable
mundial para clientes institucionales. También es cogestor del fondo
Threadneedle Global Extended Alpha.

Antes de incorporarse a la firma, Robson trabajé como gestor de
fondos en empresas como Martin Currie, Barings y Citibank. Ademas,
entre 2003 y 2009 fue Jefe de Renta Variable Mundial en Pioneer
Investments.

Es licenciado en Economia por la Universidad de Bristol.
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Una perspectiva de inversion:

AUMENTAR, QUE NO SUSTITUIR, LA
INTELIGENCIA DE INVERSION HUMANA

Si bien la IA es una poderosa herramienta de analisis de datos, carece
de «inteligencia general» para ser algo mas. Entrevista con James Waters,
Cientifico de Datos Sénior.

LECTURA RAPIDA

> Gracias al enorme aumento del volumen de datos y las capacidades de computacion,
es posible obtener una ventaja de inversion a través de una interpretacion mas rapida
y efectiva de la informacion.

» Columbia Threadneedle Investments pone las capacidades de computacion a disposicion
de los gestores de carteras, lo que les permite analizar datos no estructurados para
obtener un mejor entendimiento de la suerte que correra un negocio.

> La IA es solo una herramienta en el arsenal de analisis de datos, aunque se trata de una
herramienta poderosa.

» En el ambito del analisis de inversion, la posibilidad de que la inteligencia de una maquina
sustituya, en lugar de aumentar, la inteligencia humana resulta mas bien remota.



James Waters
Cientifico de Datos Sénior
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Cuando gestionamos dinero, el
conocimiento es todo. En una era
caracterizada por la informacion
instantaneay la regulacion de los
informes corporativos, resulta poco
probable obtener una ventaja de
inversion a través del descubrimiento
de algin aspecto sobre un negocio o
sobre la economia antes que el mercado.
Ahora bien, el enorme aumento actual
del volumen de datos y las capacidades
de computacion ha permitido obtener
dicha ventaja de inversion a través de
una interpretacion mas rapida y efectiva
de la informacion.

Dado que la actividad humana esta
generando vastas cantidades de datos,
la extraccion de datos importantes

y la identificacion de patrones de
informacion pueden arrojar luz sobre
determinadas tendencias, como el
cambiante sentimiento hacia un titulo o
el comportamiento de los consumidores.
Esto se logra a través de varias formas
de analisis de datos, de las cuales

las mas avanzadas son el aprendizaje
cognitivo y las capacidades de resolucion
de problemas de la inteligencia artificial.
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Columbia Threadneedle Investments
adopta un enfoque especifico a este
respecto, con arreglo a su ADN como
sociedad gestora activa. En efecto,
pone las capacidades de computacion
a disposicion de sus gestores de
carteras, lo que les permite analizar
datos no estructurados para obtener

un mejor entendimiento de la suerte
que correra un negocio. Hace casi tres
anos, establecio un equipo de ciencia de
datos dedicado no solo a la recopilacion
de datos de manera mas efectiva,

sino también a la blsqueda de nuevas
ideas. La |IA es solo una herramienta

en su arsenal, aunque se trata de una
herramienta poderosa para identificar
patrones y anomalias.

La informacion que
recopilamos, también a
través de la IA, aporta
nuevas apreciaciones que
ayudan al equipo a formular
ideas de inversion. Nuestro

enfoque de inversion sigue
siendo el mismo.

No obstante, el analisis de
datos permite a nuestros
equipos de inversion
adquirir mas conocimientos
de manera mas eficaz ))
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Hemos utilizado el
procesamiento del lenguaje
natural (PLN) para el analisis
del sentimiento, en un
esfuerzo por deducir los
cambios en el sentimiento
de los consumidores con
respecto a las diferentes
marcas a partir de datos

de las redes sociales. Esto
ofrece a nuestros analistas
mas informacion sobre los
sectores y las companias que
cubren. A su vez, esto puede
aportar (0 no) informacion
que podria influir en sus
recomendaciones. Se trata
de otra fuente de informacion
a la que pueden recurrir los
analistas
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La forma en la que una sociedad gestora
de activos decide como utilizar la 1A
depende de su estilo de inversion.

En Columbia Threadneedle Investments,
la IA recibe el nombre de «inteligencia
aumentada», al utilizarse como una
fuente de informacion adicional que
ayuda a los gestores de carteras a
tomar decisiones de inversion. Si bien

la IA (especialmente, el aprendizaje
automatico) ha evolucionado con rapidez
en ambitos como el procesamiento del
lenguaje natural y el reconocimiento

de imagenes, carece de la «inteligencia
general» humana que se necesita para
comprender la naturaleza global de

una companfia.

James Waters, Cientifico de Datos

Sénior de Columbia Threadneedle
Investments explica este enfoque:
«Contamos con un equipo de ciencia de
datos en nuestro grupo de inversion que
ayuda a extraer informacion de fuentes
de datos, especialmente informacion

que a los propios analistas les resulta
dificil manipular, por ejemplo, series de
datos no estructuradas o largas. También
desarrollamos procesos para extraer
informacion de manera mas eficiente, de
modo que los analistas disponen de mas
tiempo para centrarse en el analisis, en
lugar de en la recopilacion de datos.

«La informacion que recopilamos,
también a través de la IA, aporta nuevas
apreciaciones que ayudan al equipo a
formular ideas de inversion. Nuestro
enfoque de inversion sigue siendo el
mismo. No obstante, el anélisis de datos
permite a nuestros equipos de inversion
adquirir mas conocimientos de manera
mas eficaz».
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Esta forma de utilizar la IA, como parte
de un arsenal de herramientas de
analisis de datos, refleja la naturaleza
de Columbia Threadneedle Investments
como sociedad gestora activa, donde los
gestores de carteras recurren al analisis
fundamental para identificar companias
de crecimiento de elevada calidad. En
una sociedad gestora de activos que
esté mas especializada en el anélisis
cuantitativo, la IA podria ocupar un lugar
mas central en el proceso de toma de
decisiones de inversion.
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Waters ofrece varios ejemplos de como
ha utilizado la IA para ayudar a los
gestores de carteras. Por ejemplo, se ha
recurrido al procesamiento del lenguaje
natural (PLN), una rama del aprendizaje
automatico, para ayudar a identificar

los cambios en el sentimiento hacia las
companias a partir de informacion de
las redes sociales o declaraciones de
estados financieros.
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«Hemos utilizado el PLN para el analisis
del sentimiento, en un esfuerzo por
deducir los cambios en el sentimiento
de los consumidores con respecto a
las diferentes marcas a partir de datos
de las redes sociales», afirma Waters.
«Esto ofrece a nuestros analistas mas
informacion sobre los sectores y las
companias que cubren. A su vez, esto
puede aportar (0 no) informacion que
podria influir en sus recomendaciones.
Se trata de otra fuente de informacion a
la que pueden recurrir los analistas».

Resulta importante tener en cuenta que ninguna formula, ningin modelo ni ninguna herramienta puede, de por si, utilizarse para determinar qué valores deberian adquirirse o venderse, o cudndo comprarlos o venderlos.
No se ofrece garantia alguna de que se lograran los objetivos de inversion o de que se alcanzaran las expectativas de rentabilidad.

Esta forma de utilizar

la IA, como parte de un
arsenal de herramientas
de analisis de datos, refleja

la naturaleza de Columbia
Threadneedle Investments
como sociedad gestora
activa ))
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Conforme los analistas
se familiarizan con estas
herramientas, técnicas y

sus eficiencias, resultara
cada vez mas importante
que las tengan en
cuenta )y

Mas alla de los analisis de inversion,
Columbia Threadneedle Investments
utiliza la IA para mejorar la construccion
de la cartera, mediante algoritmos de
optimizacion.

Ahora bien, en el ambito del analisis

de inversion, la posibilidad de que la
inteligencia de una maquina sustituya, en

lugar de aumentar, la inteligencia humana

resulta mas bien remota. La IA sigue
siendo tan solo una herramienta en el
arsenal de la ciencia de datos.

En efecto, en Columbia Threadneedle
Investments, son precisamente los
gestores de carteras y los analistas de
inversiones quienes deciden el uso de la
IA, y la utilizan como ayuda para evaluar
la ventaja competitiva de una compainia,
asi como los cambios en el sentimiento
hacia el titulo o sus productos.

A medida que los ordenadores obtienen
una potencia sustancialmente superior
y la cantidad de datos aumenta
exponencialmente, la importancia de

la ciencia de datos en el mundo de la
inversion no hara sino crecer. ¢Significa
esto que los equipos de gestion de
carteras recurriran cada vez mas a la

IA para el analisis de patrones?

Conforme los analistas se familiarizan
con estas herramientas, técnicas y
sus eficiencias, resultara cada vez
mas importante que las tengan en
cuenta», comenta Waters. «Las técnicas
son impresionantes, pero lo que mas
asombra es el volumen de datos.

Todo el mundo esta entusiasmado con
el aprendizaje automatico y la IA, pero
la cantidad y la calidad de los datos es
lo que marca la diferencia».
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Crecimiento anual del volumen mundial de datos
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El volumen mundial de datos representa la cantidad de
datos creados, recopilados y replicados en un afo dado.
Esto genera muchos «lotes de datos inexplorados» que la 1A
puede extraer para nutrir los conocimientos empresariales.
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Fuente: «Data Age 2025», estudio patrocinado por Seagate con datos de IDC Global DataSphere, noviembre de 2018.

Biografia de James Waters

James Waters recal6 en las filas de Columbia Threadneedle Investments
en octubre de 2012 como miembro del equipo de renta fija.

En 2018, se unié formalmente al recién creado equipo de ciencia de
datos en calidad de Cientifico de Datos Sénior.

Antes de unirse a la compania, Waters trabajé en Goldman Sachs Asset
Management, primero en el equipo de tecnologia y después en el grupo
de renta fija.

Cuenta con un master en Matematicas y un master en Informatica, asi
como una licenciatura en Ciencias Actuariales.
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LECTURA RAPIDA

La IA impulsara la productividad econémica dentro de tres o cinco anos.

Los negocios estan recurriendo a la IA para recortar costes, aumentar sus ingresos
y facilitar la disrupcion.

Aunque las compahias ya utilizan la IA, esta todavia se halla en sus primeras fases
de desarrollo, lo que podria compararse a los ordenadores a mediados de la década
de 1980.

Los negocios que aprovechan adecuadamente la IA obtendran poderosas ventajas
competitivas.




Anand Rao

Ya sea mediante el desarrollo de los
asistentes virtuales digitales, la mejora
de los examenes médicos por imagenes
o la autorizacion de chatbots que
simulan una conversacion humana, la
inteligencia artificial (I1A) ha llegado al
mundo empresarial. Nos hallamos tan
solo en los albores de una revolucion
tecnoldgica que se esta acelerando y
que se expandira por todos los sectores

industriales en muchas formas diferentes.

La IA se conoce como una «tecnologia de
utilidad general» (como la electricidad, los
ordenadores personales o Internet), lo
que significa que podria afectar a todos
los segmentos de la economia.

A diferencia de la inteligencia natural

de los seres humanos y los animales,

la IA hace referencia a la capacidad de
las maquinas para emular la inteligencia
humana. Desde el laboratorio de una
universidad hasta el departamento de
I+D de una compania, las maquinas
estan adquiriendo rapidamente destrezas
cognitivas similares a las de los seres
humanos. Las companias tecnoldgicas,

Responsable de IA Global de PwC

financieras y médicas han comenzado
con rapidez a utilizar estos sistemas,
mientras que otros sectores estan
empezando a implementarlos con

el fin de recortar costes, impulsar el
crecimiento de los ingresos brutos

y disrumpir los modelos de negocio
establecidos.

Con el tiempo, los negocios pioneros

en |IA obtendran probablemente unas
ventajas competitivas tan impresionantes
que resultara muy dificil para otras
firmas cerrar la brecha. Anand Rao,
Responsable de IA Global de PwC
radicado en Boston, prevé que una
oleada de adopcion de la IA tendra muy
pronto significativas consecuencias
economicas. En su opinion, aunque es
demasiado pronto para que la IA impulse
la productividad econémica de manera
general, el efecto de la IA sera aparente
en los datos macroeconémicos dentro
de tres a cinco anos. También prevé

gue algunas compafias crearan «fosos
econoémicos» dificiles de quebrantar, lo
que revolucionara sectores enteros.
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«Determinados estudios econémicos
muestran que la tecnologia de la 1A
genera un circulo virtuoso en el que
algunas companias pueden obtener
una ventaja a partir de sus datos o la
experiencia de sus colaboradores»,
explica Rao. «Imaginemos que
disponemos de muchos datos y
estamos creando un algoritmo de IA

o de aprendizaje automatico que, en
cierto modo, es mejor que otros. Como
resultado de una mejor personalizacion,
un mayor nimero de clientes llama a
nuestras puertas, de modo que nuestros
datos mejoran aln mas y nuestros
beneficios aumentan. Gracias a los
mayores beneficios, podemos ampliar
nuestra plantilla. Nuestra IA sigue
mejorando, seguimos obteniendo mas
datos y mas clientes: hemos creado un
circulo virtuoso».

En busca de un ventaja competitiva
Hasta la fecha, la carrera para sacar
partido de la IA se encuentra en una fase

temprana, comparable a la del ordenador
personal a principios de la década de

Imaginemos que disponemos
de muchos datos y estamos
creando un algoritmo de IA

o de aprendizaje automatico
qgue, en cierto modo, es mejor
que otros. Como resultado de
una mejor personalizacion,
un mayor nimero de clientes
llama a nuestras puertas, de
modo que nuestros datos
mejoran aln mas y nuestros
beneficios aumentan. Gracias
a los mayores beneficios,
podemos ampliar nuestra
plantilla. Nuestra IA sigue
mejorando, seguimos
obteniendo mas datos y mas
clientes: hemos creado un
circulo virtuoso )y




-

1980 o de Internet a finales de esa
misma década. Ahora bien, los gigantes
tecnologicos y de las redes sociales ya
disponen de enormes cantidades de
datos que han obtenido a partir de sus
actividades cotidianas y que pueden
utilizar para desarrollar la IA a través del
aprendizaje automatico. Esto significa
que pueden crear algoritmos capaces
de aprender de los datos o, dicho de
otro modo, pueden crear programas
informaticos capaces de programarse

a si mismos mediante el analisis de la
informacion. El «aprendizaje profundo»
es el tipo de aprendizaje automatico
que esta facilitando el progreso actual.
Utiliza una estructura de numerosas
redes neuronales artificiales, a saber,
aplicaciones informaticas que copian de
manera aproximada la forma en la que
funcionan las neuronas en el cerebro.

Los poderosos procesadores
informaticos «paralelos masivos»
ayudan a las redes neuronales de la
IA a aprender mas rapido que nunca.
Las enormes cantidades de datos

permiten entrenar las redes neuronales,
que recalibran de forma continua sus
parametros y aumentan progresivamente
Su precision. Por ejemplo, a través de

la técnica denominada «aprendizaje
supervisado», una maquina puede
aprender a reconocer un perro después
de haber analizado miles, o incluso
millones, de imagenes con la etiqueta
«perror». Otras formas de entrenar

las maquinas son el «aprendizaje de
refuerzor, es decir, aprender mediante
un procedimiento de ensayo y error,

y el «aprendizaje no supervisado», lo
que implica ensefar a las maquinas a
aprender de los datos procedentes de
su entorno. El primer método puede
utilizarse para entrenar vehiculos sin
conductor en simuladores, mientras que
el dltimo todavia se encuentra en una
etapa de desarrollo inicial.

Asl pues, ¢donde pueden las companias
encontrar una ventaja competitiva? Segin
Rao, la respuesta tiene dos vertientes.

En el caso de las companias tecnologicas
y de las redes sociales, como Amazon,

Google y Facebook, la ventaja competitiva
radica en los datos. Las firmas con mas
datos disponen de mejores algoritmos
de aprendizaje automatico. No obstante,
en otros sectores, existen menos datos
para el entrenamiento de algoritmos.

En esos casos, la experiencia humana

0 el «capital cognitivo» resulta igual de
importante, ya que las competencias de
las personas pueden combinarse con los
datos para crear algoritmos de IA.

«Pongamos como ejemplo el diagnostico
meédico», explica Rao. «Varios expertos
clinicos han realizado el diagndstico,
existe un enorme volumen de datos de
imagenes. Ahora combinemos esos datos
de imagenes con los conocimientos

de las personas. Esta combinacion
resulta vital, ya que, de otro modo, no
sabriamos qué es cancerigeno y qué no
lo es, de modo que los conocimientos
humanos se utilizan para etiquetar los
datos o definir las cosas que queremos
que aprenda un sistema. Asi pues, la
experiencia humana, combinada con
datos especificos de un ambito concreto,



¢Qué ventajas en términos de valor aportara la I1A?

16 - Efecto de la IA en el PIB mundial (billones de USD)
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Fuente: Andlisis de PwC, 2019.

La informaci6n y las opiniones proporcionadas por terceros han sido recabadas de fuentes consideradas fidedignas, aunque no se puede
garantizar ni su exactitud ni su integridad. La informacion no debe usarse como base exclusiva para tomar decisiones de inversién ni debe
interpretarse como asesoramiento destinado a satisfacer las necesidades particulares de un inversor particular.

puede crear algo tangible. Por lo tanto,
en la proxima década (0 mas) la ventaja
competitiva radicara precisamente en
ese capital cognitivo».

Las compafias tecnologicas se sitlian
a la vanguardia en el desarrollo de la
IA, seguidas de las companias de los
medios de comunicacion. Las firmas
tecnoldgicas también utilizan la IA para
recoger datos sobre el comportamiento
de los consumidores (qué compra la
gente), ya sean bienes, servicios o
entretenimiento.

El segundo grupo es mas amplio e
incluye los servicios financieros, la
atencion sanitaria y la distribucion
minorista. Las companias de servicios
financieros, desde fondos de inversion
libre (hedge funds) y bancos que operan
en los mercados de capitales hasta
bancos minoristas y aseguradoras,
estan recurriendo a la IA para un amplio
abanico de objetivos, como el analisis
de inversion o la atencion al cliente.
Las companias de atencion sanitaria

estan desarrollando una variedad de
modelos en los que la IA puede ayudar a
prestar una mejor atencion a un menor
coste, y los distribuidores minoristas
estan utilizando la IA para entender mejor
a sus clientes.

El tercer grupo esta integrado por la
industria pesada, donde el catalizador
es el «nternet industrial de las cosas».
Los sectores de fabricacion aeroespacial,
petrdleo, gas y servicios publicos estan,
todos ellos, recurriendo a los sensores
y al Internet de las cosas para conectar
varios tipos de equipos. Estos sensores
recogen enormes cantidades de datos.
La IA puede comprender estos datos vy,
por lo tanto, predecir las necesidades de
mantenimiento y evitar averias costosas.

Desde un punto de vista funcional, la

IA se esta utilizando en tres ambitos.

El primer ambito esta compuesto por

el «front-office» de un negocio, lo que
incluye el desarrollo de la estrategia, el
analisis de los clientes, la experiencia de
los clientes y la distribucion. EI segundo
ambito hace referencia al desarrollo de

>
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Si no automatizamos los
procesos, nuestro negocio

dejara de ser relevante, ya
gue nuestros costes no
seran competitivos )y

los productos, las operaciones, la fijacion

del precio y el servicio al cliente. El tercer

ambito abarca el «back-office», lo que

incluye las finanzas, los RR. HH. y, en

el caso de los servicios financieros, el
departamento de riesgo.

De la automatizacion a la disrupcion

Conforme los negocios apuestan

por la digitalizacion, esta transicion
genera inevitablemente una enorme
cantidad de datos, lo que trae consigo
la normalizacion y, a continuacion,

la automatizacion. A medida que

se digitaliza la documentacion del
«back-office», los procesos se van
automatizando y, en algin momento,
se utiliza la IA para optimizar los
procesos. Del mismo modo, las
operaciones y el servicio al cliente se
estan automatizando, lo que facilita el
flujo de bienes y servicios. Todo pasa
a ser mas eficiente y efectivo.

En el «front-office» de un negocio, la

IA esta mejorando la experiencia de

los clientes. Por ejemplo, los chatbots
estan facilitando la interaccion entre las

personas y las companias, y se estan
utilizando técnicas de IA para convertir
las comunicaciones de audio y video
en texto.

No obstante, las organizaciones pueden
sobrestimar las ventajas de la IA, segin
Rao. Se suele pensar que si se reduce
el tiempo dedicado a realizar una tarea
administrativa, esto deberia traducirse
en una reduccion similar del personal.
Con frecuencia, los empleados utilizan
parte del tiempo ahorrado para atender
otras necesidades de los clientes.

Aunque todavia es pronto para constatar
como las ventajas en términos de
eficiencia repercuten en los datos de
productividad, Rao predice que no
estamos muy lejos. «En determinados
sectores, se esta analizando como
utilizar algunas de estas tecnologias.
Por ejemplo, ¢,como podriamos
emplearlas para reducir la carga de
trabajo en los centros de llamadas?
En mi opinion, esto sucedera
principalmente en departamentos
concretos del “back-office” (atencion al

cliente y servicios de asistencia)».
Y estas funciones registraran un aumento
de la productividad.

«De hecho, si no automatizamos los
procesos, nuestro negocio dejara de ser
relevante, ya que nuestros costes no
seran competitivos».

Cuando la intencion es impulsar las
ventas, la IA se utiliza para ofrecer a
los clientes una mejor experiencia.

Un buen ejemplo de ello es la forma
en la que Amazon y Netflix utilizan la IA
para personalizar la experiencia de los
clientes a través de recomendaciones.
Ayudar a los clientes a que tomen
decisiones de esta forma deberia
redundar en una mayor fidelizacion.

Ahora bien, la tercera manera en la que
la tecnologia puede impulsar las ventas
(la «IA disruptiva») reviste un caracter mas
fundamental. La IA disruptiva trata de
responder esta pregunta: ¢como puedo
revolucionar mi sector o un sector afin?
Por ejemplo, PwC ha utilizado la A para
ayudar a un importante fabricante de
coches a desarrollar una estrategia de



uso compartido de vehiculos. Esto derivo
en la creacion de una unidad de negocio
de miles de millones de ddlares dedicada
al uso compartido de vehiculos, vehiculos
eléctricos y vehiculos autbnomos.

Otro ejemplo lo hallamos en la
exploracion de petréleo y gas, un
ambito en el que algunas companias
de exploracion estan utilizando la IA
para interpretar los datos de estudios
sismicos. Las companias de exploracion
con mas datos de levantamientos
sismicos son las mejor posicionadas
para sacar partido de la tecnologja.
Esto les permite determinar con
precision donde perforar.

De cara al futuro, la IA es un concepto
relativamente nuevo en el mundo
empresarial. Salvo los usos que las
companias tecnologicas dan a la IA en
los medios sociales y los dispositivos
electronicos de consumo, como los
teléfonos moviles y los asistentes
virtuales, existe una amplia brecha
entre lo que la ciencia de la IA ha

hecho posible y los usos que estan
dandole las empresas.

No es solo que las empresas quiza no
estén lo suficientemente al corriente

de los avances que ha logrado la IA en
los laboratorios universitarios. Mayor
importancia reviste el hecho de que la IA
debe adaptarse al mundo empresarial.
Las companias necesitan ejecutivos que
comprendan la IA, que sean capaces de
limpiar los datos y etiquetarlos y, ademas,
que entiendan los riesgos. Por su parte,
a los investigadores académicos no

les interesa escribir articulos sobre
metodologias para adaptar diferentes
facetas de la IA al universo de los
negocios.

«La IA tiene que pasar de ser una
disciplina académica de mejores
algoritmos a convertirse, basicamente, en
ingenieria de software, con metodologias,
procesos, controles y un gobierno
adecuados», senala Rao. «Creo que las
empresas acabaran poniéndose al dia
con lo que proponen los investigadores
académicos, pero también marcaran un

nuevo camino para el futuro». Predice que
surgiran empresas de nueva creacion que
construiran las herramientas necesarias
para comercializar la IA.

Ademas, la IA es tan solo una parte de
un ecosistema tecnologico comercial
mas amplio. Si bien la IA tomara
decisiones, se precisara que se
establezcan procesos y protocolos en
relacion con la recogida y la organizacion
de los datos, su presentacion al publico
y la integracion de las decisiones
tomadas por la maquina de IA con las
que toman los seres humanos. También
deben desarrollarse hardware y software
informaticos.

Dicho esto, la IA esta marcando
rapidamente las diferencias en varios
sectores, en especial si se tiene en
cuenta que hace tan solo 18 meses

se usaba muy poco en empresas

fuera de los sectores de tecnologias

de consumo y redes sociales. ¢Como
podemos determinar si la IA provocara un
desbarajuste en la dinamica competitiva
de un sector y si habra una empresa

-
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La pregunta interesante
estriba en qué papel
desempenan la regulacion
y algunas de las cosas

que estan sucediendo en
los planos econdémico y
politico. Muchos politicos y
paises estan reflexionando
sobre ello ))

recién creada que arrebatara el liderazgo
a un gigante con un largo historial de
dominio del sector?

«Creo que cabe analizar como se usa
la IA, tanto desde la perspectiva de
los ingresos como desde la de los
beneficios, y en qué medida incide en
la rentabilidad», afirma Rao. «También
esta la idea de si la IA se revelara
disruptiva para un sector y de si habra
una organizacion que llegara de fuera
del sector y creara nuevas ventajas
competitivas, nuevo capital cognitivo».

A medida que las compafias comienzan
a construir ventajas competitivas,
muchas de ellas podrian hacerse con
una posicion inexpugnable gracias a
haber acumulado los mejores datos, los
mejores algoritmos y también el mejor
personal. «Creo que, si lo dejaramos
exclusivamente en manos del mercado,
probablemente sucedera eso», observa
Rao. «La pregunta interesante es

qué papel desempenan la regulacion

y algunas de las cosas que estan
sucediendo en los planos econémico

y politico. Muchos politicos y paises
estan reflexionando sobre ello.

¢ COomo protejo a mis ciudadanos?
Unos 30 paises estan desarrollando
estrategias de |A nacionales y hemos
hablado con bastantes de ellos.

Esto es lo que les ronda principalmente
por la cabeza: si las companias
extranjeras dominan nuestros sectores
gracias al uso de la IA, ¢,como incidira
esto en la economia de nuestro pais y
en nuestra seguridad? La pregunta mas
importante es si habra leyes para
impedir que esto suceda. Me atreveria
a decir que si».

Todavia esta por ver el nivel de
disrupcion que tendra la IA en los
diferentes sectores, pero es probable
que transforme la economia mundial y
las trayectorias de los negocios. Al igual
que las tecnologias de uso general que la
precedieron, desde la electricidad hasta
el ordenador personal e Internet, la IA
resultara una herramienta poderosa

para crear empresas lideres.



El Dr. Anand S. Rao es socio en el departamento de Asesoramiento de PwC.

Es Director Global de Inteligencia Artificial, impulsor de los analisis transversales
y copatrocinador del Centro Habilitador de IA de PwC. Con mas de 33 anos

de experiencia en el sector y en asesoramiento, Rao lidera un equipo de
profesionales que colaboran con miembros de la alta direccién de algunas de
las organizaciones de mayor tamano del mundo, y les asesora sobre diversos
temas, entre los que se incluyen estrategias de crecimiento internacional,
mercadotecnia, ventas, estrategias de distribucion y digitales, economia
conductual y experiencia de los consumidores, y analisis estadisticos y
computacionales. Desde su puesto de Director Global de IA, Rao es responsable
de las relaciones de investigacion y comerciales con instituciones académicas
y empresas de reciente creacion, asi como de la investigacion, el desarrollo y
la comercializacion de innovadoras técnicas de IA, megadatos y herramientas
analiticas. Gracias a su doctorado y su trayectoria como investigador en el
campo de la IA, asi como de su posterior experiencia en consultoria de gestion,
aporta conocimientos comerciales en este ambito y herramientas de analisis
estadistico y computacional para generar informacién exclusiva sobre la
practica de la «ciencia de los datos».

Antes de dedicarse a la consultoria de gestion, Rao fue el cientifico de
investigacion jefe del Australian Artificial Intelligence Institute. Ha pertenecido
a consejos de administracion de empresas de reciente creacion y entidades

sin animo de lucro. Cuenta con un gran reconocimiento por sus extraordinarias
contribuciones en el campo de la consultoria y la investigacion sobre la
inteligencia artificial. Fue galardonado con el premio al Articulo Mas Influyente
de la Década en 2007 por la organizacion Autonomous Agents & Multi-Agent
Systems por su contribucién a la arquitectura creencia-deseo-intencion; fue
incluido en la lista del Decano de la Melbourne Business School en 1997

por situarse entre el 10% de los estudiantes mas brillantes en su promocion
del MBA; recibi6 el premio a la Investigacion de Posgrado Universitario de la
Universidad de Sidney en 1985; y obtuvo el premio a Exalumnos Distinguidos
del Instituto de Tecnologia y Ciencia Birla de Pilani (India). Ha sido reconocido
como uno de los 50 profesionales de datos y analisis mas relevantes de
Estados Unidos y Canada por Corinium, y como uno de los 50 profesionales
principales en tecnologia para el sector de seguros. Asimismo, su articulo

«A Strategist’s Guide to Artificial Intelligence» ha sido laureado con el premio
de Oro Nacional de la ASBPE al mejor articulo técnico de 2017 y el premio
editorial de FOLIO.

Ha coeditado cuatro libros y ha publicado mas de 50 articulos en revistas y
conferencias evaluadas por expertos. Actlia con frecuencia como ponente
especializado en IA, economia conductual, vehiculos autbnomos y su impacto,
herramientas de analisis y tecnologia en foros académicos y comerciales.
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Una perspectiva académica:

LOS AVANCES, EL ENORME POTENCIALY
LAS INDISCUTIBLES LIMITACIONES DE LA IA

Los avances en las capacidades de computacion y la disponibilidad de datos
han acelerado la evolucion de la IA, que ahora esta penetrando en nuestra
vida cotidiana. Pese a todo, sigue en las primeras fases de la titanica tarea de
desarrollar sistemas con capacidades de comprension profunda. Entrevista
con el catedratico David Barber, Director del Centro de Inteligencia Artificial

del University College London (UCL) y miembro del Turing Institute.

LECTURA RAPIDA

> Uno de los problemas de la IA son las fronteras poco definidas; se trata de que las
maquinas logren imitar el funcionamiento de los seres humanos en lugar de limitarse
a analizar grandes cantidades de datos.

) Las capacidades de computacion y la disponibilidad de datos se han combinado para
dar paso a un periodo de desarrollo acelerado del aprendizaje automatico, un importante
campo basado en datos de la IA.

b La IA obtiene mejores resultados cuando lleva a cabo tareas limitadas y bien definidas
para las que hay disponibles grandes cantidades de datos con los que entrenar de forma
efectiva los algoritmos.

> Aunque seguimos muy lejos de la llegada de la «inteligencia artificial general», las
aplicaciones de la IA en el mundo real revestiran una enorme importancia desde el
punto de vista de la economia.



Catedratico David Barber

Director del Centro de Inteligencia Artificial del UCL
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En nuestra vida cotidiana, cada vez
dedicamos mas tiempo a interactuar
con tecnologia que replica habilidades.
Los avances en IA han permitido
desarrollar software de reconocimiento
de voz que nos permite dar instrucciones
a Siri 0 Alexa. Han creado sofisticadas
funciones de texto predictivo en
programas de correo electronico,

bots conversacionales (0 chatbots)

para servicios de atencion al cliente

en linea y sistemas basados en

teléfono que se estan desplegando
actualmente en centros de llamadas,
todos ellos sistemas que dependen

del procesamiento del lenguaje natural.
Las herramientas de traduccion y los
asistentes digitales capaces de convertir
el habla en texto funcionan del mismo
modo. El software de reconocimiento

de imagenes, como el desplegado en
sistemas de reconocimiento facial o de
matriculas y en los vehiculos autonomos,
también son ejemplos cotidianos de la
IA en accion.

Las innovaciones en robdtica, un campo
estrechamente relacionado que ofrece
magnificas posibilidades en areas

como los vehiculos sin conductor, la
automatizacion de almacenes y el cuidado
de personas ancianas o enfermas,
también dependen en gran medida de
los avances en IA. Todas estas maquinas
emplean la IA para replicar la habilidad
humana de interpretar el entorno fisico

e interactuar con él, y se nutren de la
informacion de la neurociencia sobre
como funcionan los seres humanos.

La irrupcion de la IA como elemento cada
vez mas habitual en la vida moderna
indica que estamos en la antesala de una
transformacion que acarreara grandes
cambios en como vivimos y funcionamos
los seres humanos. Sin embargo, para
interpretar y controlar los efectos que la
IA podria tener en la sociedad y el mundo
comercial, debemos explorar como y

por qué ha registrado aparentemente

un avance tan importante en los ultimos
anos y valorar tanto sus limitaciones
actuales como su indiscutible potencial.

¢Por qué hablamos de la IA ahora?

El Dr. David Barber, profesor de
Aprendizaje Automatico del UCL y Director
del Centro de Inteligencia Artificial del
UCL, sefala que los intentos por crear
habilidades similares a las de los
humanos en sistemas fabricados por

el hombre se remontan a varios siglos
atras. De hecho, el profesor Barber

es miembro del Turing Institute, que
reconoce el papel como pionero que
tuvo Alan Turing, fallecido en 1954, en

el desarrollo de esta disciplina. Turing

y su colega matematico y economista
David Champernowne escribieron su
revolucionario programa de ajedrez
llamado Turochamp en 1948 durante su
investigacion sobre la IA. Sin embargo, el
algoritmo en el que se basaba Turochamp
era demasiado complejo para funcionar
en los ordenadores de aquella época,

y Turing solo pudo ejecutar el programa
manualmente usando calculos en papel.

-
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interpretarse como asesoramiento destinado a satisfacer las necesidades particulares de un inversor particular.
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Esta anécdota pone de manifiesto

un aspecto importante. La base de
muchos de los algoritmos que usamos
hoy en dia no es nueva. Lo que ha
desblogueado su potencial y, por

ende, el de la IA es la abundancia de
capacidad de computacion que ha
aparecido en los dltimos anos a medida
que han aumentado las velocidades de
procesamiento. Se tarda alrededor de
una semana en entrenar un sistema de
reconocimiento de imagenes avanzado
usando ordenadores basados en una
sola unidad de procesamiento grafico
(GPU) NVIDIA. Realizar ese mismo
ndmero de calculos usando los mejores
ordenadores disponibles a principios de
la década de 1990 habria llevado cientos
de miles de anos. Gracias al aumento de
la velocidad de computacion acumulado
a lo largo de décadas, hemos podido
construir hardware capaz de permitir

que la IA opere en tiempo real.

El segundo factor esencial en la irrupcion
de la IA ha sido la creciente disponibilidad
de datos. Puesto que las cantidades de

datos digitales creados y almacenados
se han multiplicado rapidamente en los
altimos anos, se han creado conjuntos
de datos de tamanio suficiente para
entrenar algoritmos con elevados niveles
de precision y competencia, por ejemplo,
imagenes que se pueden usar para
entrenar el reconocimiento de objetos.

El aprendizaje automatico se perfila
como el enfoque predominante

Juntos, estos dos factores (capacidades
de computacion y disponibilidad de
datos) se han combinado para dar paso
a un periodo de desarrollo acelerado

del aprendizaje automatico (AA), un
importante campo basado en datos de la
IA. Como resultado, durante los dltimos
15 anos aproximadamente, el AA se ha
convertido en el paradigma predominante
de la Ay es responsable, en gran
medida, de los avances que sustentan
las aplicaciones que mas conocemos
hoy en dra.


https://www.britannica.com/technology/Moores-law

UNA PERSPECTIVA ACADEMICA: LOS AVANCES, EL ENORME POTENCIAL Y LAS INDISCUTIBLES LIMITACIONES DE LAIA / 35

Un planteamiento de desarrollo
importante en el campo del AA que

se remonta varias décadas guardaba
relacion con las redes neuronales,
sistemas que, en lineas generales,

se basan en la estructura del cerebro
humano. Después de muchos anos
practicamente olvidadas, las redes
neuronales recuperaron el protagonismo
en la investigacion sobre el AA en

2006, cuando un pequeno grupo de
investigadores demostraron que, con
acceso a capacidad de computacion
suficiente, la técnica ofrecia
considerables mejoras en los resultados
obtenidos.! Enseguida se lograron otros
avances relevantes. Poco después, los
investigadores lograron adaptar las GPU
desarrolladas para juegos informaticos
y multiplicaron por 100 la velocidad del

proceso de entrenar los algoritmos de AA.

Equipado con unas herramientas
tecnologicas que mejoraban a pasos
agigantados, un grupo de investigacion
encabezado por Geoffrey Hinton realizo
un gran avance en el reconocimiento

de imagenes usando AA en 2012y
enseguida fue adquirido por Google.
Después, el equipo de Hinton tard6 poco
en crear un sistema de reconocimiento
del habla que distaba mucho de cualquier
sistema anterior. El AA'y sus variantes,
como el aprendizaje profundo, se han
convertido en la técnica esencial de la IA.

Deep Blue, AlphaGo y los limites de los
juegos de ordenador

Los hitos mas conocidos de la 1A
acostumbran a ser momentos como la
victoria del ordenador Deep Blue de IBM
sobre el campeon mundial de ajedrez
Garri Kasparov en 1997 o la de AlphaGo
de Deepmind, propiedad de Google,
sobre los campeones coreanos de go
Lee Se-dol en 2016 y Ke Jie en 2017.
Estos acontecimientos de gran carga
simbdlica captan nuestra fascinacion

de forma natural con la idea de que las
maquinas pueden superar la inteligencia
de los seres humanos. ¢Pero qué
importancia tienen realmente?

LEn el articulo que se puede consultar en https://science.sciencemag.org/content/313/5786/504 se describe un logro en el que se demostré
que las redes neuronales superan con creces los métodos tradicionales de compresion de iméagenes.

El profesor Barber apunta: «Una historia
que a los investigadores en AA les gusta
explicar es que tenfamos una maquina
que pudo ganar al mejor ajedrecista
humano en 1997, pero todavia no
disponemos de un robot capaz de coger
una pieza de ajedrez y moverla de forma
suave y fiable». En su opinion, los logros
de alto perfil como estos son importantes
para generar atencion, pero desde la
perspectiva exclusiva de la investigacion
han resultado mucho menos relevantes
de lo que muchos creen. «Lo que
realmente importa no es la habilidad
para jugar al ajedrez o al go, sino la
creacion de sistemas que nos resultaran
Gtiles en nuestro dia a dia. Lo demas es
entretenimiento en su mayor parte».

Segun nos comenta, el desafio mas
importante para la IA consiste en escapar
del mundo cerrado y basado en reglas de
los juegos y hacerla lo suficientemente
buena para operar al lado de los seres
humanos en el entorno de nuestra

vida cotidiana, que es mucho mas
complicado.

«
Lo que realmente importa
no es la habilidad para
jugar al ajedrez o al go, sino
la creacion de sistemas

gue nos resultaran dtiles
en nuestro dia a dia. Lo
demas es entretenimiento
en su mayor parte )y


https://science.sciencemag.org/content/313/5786/504

El reconocimiento del
habla representa un buen
ejemplo en el que, a dia
de hoy, disponemos de
un rendimiento bastante

bueno. Sin embargo,
todavia es muy superficial,
ya que la maquina no
entiende realmente, en un
sentido profundo, lo que le
decimos ))
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Campos en los que la IA actual brilla

Es posible que la importancia que
revisten para la investigacion los
sistemas de IA capaces de ganar

a campeones de ajedrez o go sea
exagerada, pero en cierta medida estos
logros podrian tener una relevancia

mas generalizada. Los juegos como

el go o el ajedrez son problemas
extremadamente complejos basados

en reglas de los cuales disponemos de
enormes cantidades de datos de partidas
a partir de los cuales pueden aprender
los algoritmos del AA. Una version

mas reciente de AlphaGo, llamada
AlphaZero, aprendid por si sola a jugar
al go, al ajedrez y al shogi a un nivel mas
elevado que los sistemas precedentes
simplemente aplicando las reglas que
le habian dado para jugar partidas de
entrenamiento, con lo que se elimind la
necesidad de datos de partidas jugadas
por seres humanos.

No es casualidad que los campos del
mundo real en que los sistemas de |A
basados en AA se han aplicado con

mayor éxito sean los que comparten
determinadas caracteristicas con los
juegos. El alcance de la tarea que se
pide que la IA realice es limitado y

esta bien definido, y hay disponibles
grandes cantidades de datos con los
que entrenar de forma efectiva los
algoritmos. Aplicaciones que van desde
el reconocimiento facial y de matriculas,
hasta la capacidad de la maquina para
reconocer y descodificar los fonemas
que forman el habla humana o incluso
las caracteristicas visuales que definen
objetos cotidianos exhiben, en mayor o
menor medida, la misma combinacion
de caracteristicas.

Sin embargo, en campos como el
reconocimiento de objetos por parte
de los vehiculos auténomos, que debe
funcionar con niveles extremadamente
elevados de precision para cumplir los
requisitos de seguridad, el rendimiento
de los sistemas de AA sigue siendo
inferior al que se exigira. La tarea de
interpretar correctamente cada objeto
con el que se encuentra el sistema en

nuestro complejisimo entorno diario

no es ni limitada ni esta bien definida.
Por consiguiente, incluso los sistemas
de reconocimiento de imagenes mas
avanzados se quedan cortos (como
veremos en la entrevista que sigue con
el Dr. Ali Shafti).

Un bot conversacional puede gestionar
correctamente consultas sencillas sobre
banca o seguros, puesto que el abanico
de tareas que debe realizar esta limitado
por la naturaleza de la conversacion y los
datos que precisa para hacerlas estan
disponibles en los registros del cliente

o del banco.

No obstante, si un cliente del banco

que se siente solo llamara al centro de
llamadas con la intencion de encontrar

a alguien con quien hablar, un operador
humano competente y empatico podria
atender sus necesidades. Los bots
conversacionales actuales no tendrian

la mas remota posibilidad; la tarea esta
totalmente fuera de su alcance. Su mejor
respuesta seria pasar la llamada a un ser
humano.
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Las tareas titanicas que nos esperan

«El reconocimiento del habla es un

buen ejemplo en el que, a dia de hoy,
disponemos de un rendimiento bastante
bueno», explica el profesor Barber.

«Sin embargo, todavia es muy superficial,
ya que la maquina no entiende realmente,
en un sentido profundo, lo que le
decimos». Del mismo modo, parece que
se han logrado buenos resultados en
traduccion. Ahora podemos conseguir
traducciones automaticas bastante
buenas entre dos lenguas, sobre todo si
esas lenguas son proximas la una a la
otra. No obstante, ¢de verdad entiende la
maquina lo que le estamos diciendo?

«El punto en el que nos encontramos no
tiene nada de malo. El avance obtenido
es realmente impresionante, pero nos
hallamos en las primeras fases de una
tarea titanica. Seguimos sin saber como
dar el salto a sistemas con capacidades
mucho mejores de comprension
profunda. Los gigantes tecnologicos son
plenamente conscientes de este salto,
y estan invirtiendo grandes sumas en

resolver el problema. Si logran resolverlo,
la utilidad de cosas como los asistentes
digitales se incrementara enormemente».

Ademas de la incapacidad de la IA de
entender el contexto, la intencién o el
significado no verbalizado, se avecinan
otros desafios. La naturaleza sedienta
de datos de los sistemas basados en AA
restringe necesariamente los contextos
en los que pueden emplearse de forma
mas efectiva. Tienen dificultades en los
entornos en los que escasean los datos.
Este es uno de los principales problemas
del llamado «aprendizaje por refuerzo»,
en el que los sistemas basados en IA
aprenden de su entorno en lugar de
digiriendo ingentes volidmenes de datos
de entrenamiento y aprenden a asociar
las decisiones con sus consecuencias a
largo plazo. Un sistema disenado por el
hombre capaz de aprender de estimulos
del entorno del mismo modo que
hacemos los seres humanos necesitaria
un volumen de informacion mucho mas
reducido del que necesitan los sistemas
de IA actuales. Dar el salto a un estilo
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de aprendizaje con mayor eficiencia de
datos es un importante objetivo de la
investigacion actual.

«Los especialistas en aprendizaje
automatico estan fascinados, desde el
punto de vista intelectual, con la idea del
aprendizaje por refuerzo porque es, en
cierto sentido, la “madre del problema”
de la IA: como entrenar sistemas con
informacion muy limitada sobre el éxito
o el fracaso eventuales de una decision
tomada hoy”, afirma el profesor Barber.

El futuro de la IA

Aunque seguimos muy lejos de la llegada
de la «inteligencia artificial general»,

el profesor Barber defiende que las
aplicaciones de la IA en el mundo

real, como los vehiculos totalmente
auténomos, revestiran una enorme
importancia desde el punto de vista de la
economia. Del mismo modo, el desarrollo
de robots capaces de empaquetar

con precision productos para su envio
desde almacenes, que contindan siendo
entornos esencialmente manuales,
tendra un gran impacto.

El avance obtenido es
realmente impresionante,
pero nos hallamos en las
primeras fases de una
tarea titanica. Seguimos sin
saber como dar el salto a
sistemas con capacidades
mucho mejores de
comprension profunda.

Los gigantes tecnologicos
son plenamente
conscientes de este

salto, y estan invirtiendo
grandes sumas en resolver
el problema. Si logran
resolverlo, la utilidad de
cosas como los asistentes
digitales se incrementara
enormemente )
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Los partidarios de la IA defienden que la
aplicacion generalizada de la robética y
la IA en el mundo empresarial liberara a
los humanos de muchas de las tareas
monaotonas, repetitivas y fisicamente
exigentes que realizamos ahora
simplemente porque la mano de obra
humana sigue siendo mas barata que l0s
robots. «Desde la Revolucion Industrial e
incluso antes, hemos usado a los seres
humanos como si fueran maquinas», dice
el profesor Barber. «;Supone un buen
uso de un ser humano tenerlo detras
del volante de un camién ocho horas al
dia durante 30 o0 40 anos? Los humanos
podemos hacer cosas mucho mejores.
Tenemos capacidades increibles:
empatia, compasion, creatividad... Son
cosas en las que las maquinas son muy
torpes, y probablemente lo seguiran
siendo mucho tiempo. Me apasiona
liberar a los seres humanos para que
hagan los tipos de cosas que solo
nosotros hacemos bien. En ese sentido,
la IA es un campo de investigacion muy
pOoSitivo».

Prevé que asistiremos a una transicion
en la que los seres humanos colaboraran
cada vez mas con maquinas basadas en
IA, realizando las tareas que precisan de
mas experiencia y aptitudes, y dejando
los elementos mundanos y repetitivos a
las maquinas.

En segmentos que siguen requiriendo
mucho procesamiento manual de tareas
estandarizadas, como las operaciones
administrativas de grandes bancos e
instituciones financieras, evidentemente
existe potencial para, en el futuro,
sustituir decenas de miles de puestos
que ocupan personas por la llamada
automatizacion robdética de procesos,
siguiendo la estela de la automatizacion
de las plantas de las fabricas que tuvo
lugar a lo largo del siglo XX.

Es comprensible que la perspectiva de
una transformacion del lugar de trabajo
provocada por la IA suscite temores,
como reconoce el profesor Barber.

«No estoy seguro de que “revolucion”
sea el término adecuado. Siempre

se da un bombo excesivo a estas

cosas. Creo que, en cierta medida,
sera una evolucion. A mi parecer, los
seres humanos siempre se revelan
extraordinariamente resilientes a la
hora de dar significado a su trabajo y

a sus vidas personales a pesar de las
transformaciones que sucedan en la
sociedad». No sorprende gque lance una
advertencia contra adoptar una postura
«demasiado temerosa» sobre la cantidad
de empleos actuales que lalAy la
robdtica podrian sustituir.

Sin embargo, estos problemas

no desapareceran. Los grandes
interrogantes para los inversores, las
companias y sus empleados no estaran
tan relacionados con los efectos
potenciales de la IA 'y la robdtica en

la actividad econdmica, los cuales,

con el paso del tiempo, se revelaran
profundos. Tendran mas que ver con

el alcance y la rapidez de la respuesta
que decidan dar los gobiernos y las
autoridades reguladoras a las peliagudas
preguntas que la IA planteara a nuestras
sociedades.
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¢Qué es la «verdadera IA»?

A medida que los rumores en torno

a esta rama de la informatica se han
intensificado durante los Ultimos anos,
términos como «/A» junto con técnicas
relacionadas, como el AA, se han usado
de una forma un tanto libre. Ahora,

con frecuencia se da el nombre de

«A» a proyectos que los puristas no
considerarian IA, aunque comparten
algunas herramientas, como el analisis
estadistico de ingentes conjuntos de
datos. Dados los niveles de impaciencia
entre las empresas, los gobiernos vy el
puablico en general sobre el potencial de
la IA, no sorprende que se intente sacar
rédito de esta oleada de interés.

De hecho, habra quien se base en esto
para decir que la contratacion algoritmica
en bolsa no es «verdadera |A», sino
simple analisis de datos a gran escala.

En la comunidad académica existe

un consenso mas claro sobre lo que
constituye «verdadera IA», segln explica
el profesor Barber. «Para mi, la IA es la
capacidad de replicar la percepcion y

el razonamiento humanos, asi como
nuestras competencias para interactuar
con los demas y con el mundo fisico».

¢Es importante esta falta de definicion
de las fronteras? Segun el profesor
Barber, para el mundo académico es
importante definir con claridad el alcance
de la disciplina, sobre todo para que las
entidades que financian los proyectos
entiendan qué se esta pagando con su
dinero. No obstante, ademas de esto,
hay otros problemas de mayor calado:
«Es mas importante [que unas
definiciones rigidas] que hagamos
progresos de verdad para crear sistemas
que resulten de utilidad practica para la
humanidad, cosas que a las personas
les parezcan interesantes y que de
verdad supongan una diferencia positiva
en nuestras vidas».

Biografia del catedratico David Barber

David Barber es Director del Centro de Inteligencia Artificial del UCL,
cuya finalidad es desarrollar técnicas de IA de Gltima generacion.

Tiene numerosos intereses de investigacion relacionados con la
aplicacion de los modelos y el razonamiento probabilisticos.

También es director cientifico de Re:infer, una empresa de reciente
creacion centrada en el procesamiento del lenguaje natural que
«convierte comunicaciones no estructuradas en datos estructurados
para llevar a cabo una accion».

Se licencié en Matematicas en la Universidad de Cambridge y se doctor6
en Fisica Tedrica (Mecanica Estadistica) en la Universidad de Edimburgo.

-
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Una perspectiva académica: Caso de estudio

LA IA IMPULSA LA DIFUSION DE LA
ROBOTICA INTELIGENTE, Y DEFINE SUS
LIMITES

La robdtica traslada la IA al mundo fisico, con perspectivas en desarrollo

que incluyen vehiculos autonomos, carebots, robots quirdrgicos y cobots.
Entrevista con el Dr. Ali Shafti, Investigador Asociado Sénior en Robdtica e 1A
en el Laboratorio del Cerebro y el Comportamiento del Imperial College London.
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LECTURA RAPIDA

) La robotica transmite las capacidades de procesamiento de datos y toma de decisiones
del software al mundo fisico.

b Los vehiculos auténomos son robots y, por tanto, destacan, sin duda alguna, como el
campo de la investigacion en robética mas importante para la economia.

) Los robots para cuidados (o carebots) y los robots quirlirgicos representan otras areas
claves de desarrollo.

> El llamado «aprendizaje colaborativo» es un posible método para que los robots aprendan
mas sobre el contexto en el que operan y se acerquen mas a la inteligencia humana.
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La robdtica combina conocimientos
derivados principalmente de la ingenieria
informatica, mecanica y electronica y

de la neurociencia. Tiene por finalidad
crear «maquinas inteligentes» capaces
de replicar la capacidad de los seres
humanos de percibir el entorno fisico,
interpretarlo y tomar decisiones basadas
en esos estimulos en tiempo real y, a
continuacion, traducir esas decisiones
en acciones.

Por tanto, desde la perspectiva de la IA,
la robdtica transmite las capacidades

de procesamiento de datos y toma de
decisiones del software al mundo fisico.
En robdtica, al igual que sucede en otros
campos en los que se esta aplicando

la IA, las formas predominantes de IA

se basan en técnicas de aprendizaje
automatico (AA) basadas en datos, que
han vivido un periodo de desarrollo que
ha registrado una gran aceleracion en los
15 dltimos anos, como hemos visto en
nuestra entrevista con el profesor

David Barber.

«Esta capacidad para actuar en el
entorno fisico moviendo algo o haciendo
algo es lo que realmente es importante.
Eso define un robot», explica el Dr. Ali
Shafti, Investigador Asociado Sénior

en Robadtica e A en el Laboratorio del
Cerebro y el Comportamiento del Imperial
College London. «Hasta ese momento, la
maquina no se diferencia en absoluto de
un ordenador o un teléfono inteligente».

Partiendo de esta definicion, los
vehiculos autbnomos son robots y, por
tanto, destacan, sin duda alguna, como
el campo de la investigacion en robaotica
mas importante para la economia. Sin
embargo, los desafios de desarrollar
una IA lo suficientemente potente para
permitir que los robots operen al lado de
los humanos en los entornos altamente
complejos en los que estos habitan son
considerables. El suefio de vehiculos
que puedan conducirse a si mismos a
través de una ciudad en hora punta para
llevarnos a casa esta mucho mas lejos
de o que algunos de sus defensores
estan dispuestos a admitir.

Los vehiculos autonomos amplian
los limites de la IA

El rapido progreso observado
recientemente en el AA ha alentado un
enorme interés y grandes inversiones en
el desarrollo de vehiculos autbnomos, un
campo en el que tanto los fabricantes de
coches como las companias tecnologicas
mas grandes del mundo estan
adentrandose de forma agresiva.

No obstante, fabricar vehiculos
totalmente autdbnomos representa

uno de los mayores desafios para los
investigadores en robadtica, sobre todo
por la dificultad de desarrollar la I1A
necesaria para controlarlos.

El Dr. Shafti apunta que asistiremos

a enormes avances en |os vehiculos
autdonomos durante los diez proximos
anos, pero advierte que todavia quedan
décadas para que veamos robots
conduciendo de forma independiente
junto con el trafico normal y sin
conductores de seguridad humanos a
bordo. EI principal problema, segin él,
es que el aprendizaje profundo, una
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un robot. Hasta ese
momento, la maguina no se
diferencia en absoluto de
un ordenador o un teléfono
inteligente )y




Algunos de los mejores
resultados del aprendizaje
profundo se han
conseguido en la vision
artificial, sobre todo en

el reconocimiento y el
etiquetado de objetos en

tiempo real, que es un
maodulo imprescindible
para muchos sistemas
autonomos. No obstante,
estos sistemas pueden
cometer errores y resulta
facil engafiarlos )Y
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variante del AA que domina los sistemas
de reconocimiento visual en los vehiculos
autonomos, esta llegando a sus limites.
Este problema se agrava porque gran
parte de la conduccion tiene lugar en
complejisimos entornos densamente
poblados que no estan disefados desde
Su origen para dar cabida a los coches.

«El aprendizaje profundo nos ha permitido
avanzar muchisimo, pero ahora el
progreso esta ralentizandose. Esta
llegando a una meseta. Algunos de

los mejores resultados del aprendizaje
profundo se han conseguido en la vision
artificial, sobre todo en el reconocimiento
y el etiquetado de objetos en tiempo real,
que, como todos sabemos, es un moédulo
imprescindible para muchos sistemas
auténomos, por ejemplo, los vehiculos
sin conductor. No obstante, estos
sistemas pueden cometer errores

y resulta facil enganarlos».

«Hay un ejemplo famoso: si colocamos
unas cuantas pegatinas pequenas o
hacemos un pequeno grafiti en una senal
de stop, la confundira con otras senales,
como las de limites de velocidad».

Eso no le sucederia a un ser humano
porque nosotros entendemos el contexto.
El sistema no, solo ve pixeles. No tiene
inteligencia mas alla de la tarea para la
que esta entrenado, por lo que, al hacerle
ver una senal ligeramente alterada, es
facil enganarlo y hacerle creer que no

es una senal de stop.

«Hacer que un coche autéonomo circule
por el mismo entorno que un coche

no auténomo plantea un problema

muy dificil. Se habla mucho, pero no
disponemos de ejemplos de un coche
autdonomo que opere de forma extensiva
sin un conductor de seguridad en un
entorno mixto. En mi opinién, esto, por
si solo, es indicativo de que todavia
queda mucho por hacer».

La fase intermedia de desarrollo

mas probable consistira en disefar
determinados carriles de trafico o zonas
de ciudades para coches auténomos
con el fin de evitar las dificultades

que conlleva permitir que los robots
conduzcan compartiendo espacio con
los humanos, sugiere. Sin embargo, en
Su opinion, a largo plazo el cambio a los
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vehiculos autdbnomos reducira en gran
medida las lesiones y las muertes en
la carretera y traera consigo grandes
ventajas al permitir que los vehiculos
sin conductor se comuniquen entre

si. Esto permitira una gestion optima
del trafico, ya que todos los vehiculos
estaran conectados como una red y en
constante comunicacion, con lo que
podria obtenerse una mayor densidad de
vehiculos manteniendo la eficiencia y la
velocidad.

«maginemos por un momento que
llegamos a un aparcamiento de varias
plantas, salimos del coche y dejamos que
€l mismo se aparque solito. Ahorrariamos
mucho tiempo y se conseguiria una

gran optimizacion. Los coches podrian
aparcarse mas juntos unos a otros
porque, cuando llamemos a nuestro
coche para que venga a recogernos, los
demas se apartaran para dejarlo pasar».
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La robética en nuestra vida: robots industriales a escala mundial

Ventas Por sector Niimero de robots
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Fuente: Federacién Internacional de Robdtica.

La informacion y las opiniones proporcionadas por terceros han sido recabadas de fuentes consideradas fidedignas, aunque no se puede garantizar ni su exactitud ni su integridad. La informacion no debe usarse como base
exclusiva para tomar decisiones de inversion ni debe interpretarse como asesoramiento destinado a satisfacer las necesidades particulares de un inversor particular.
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Se han acelerado los
esfuerzos por desarrollar
robots socialmente
inteligentes, y creo que en

la proxima década, mas o
mMenos, empezaremos a
ver este tipo de sistemas
roboéticos en las casas de
mucha gente mayor »»

Otras areas importantes de desarrollo
en robética

Hace décadas que se usan robots en

la industria, pero mas recientemente han
empezado a avanzar en otros escenarios
del mundo real. Destacan dos campos
de desarrollo.

Robots sociales y para cuidados

El Dr. Shafti cree que proximamente
empezaran a generalizarse los robots
disenados para supervisar a personas
que se sienten solas o que sufren
trastornos como la demencia e
interactuar con ellas. Se trata de una de
las pocas areas de la robdtica en la que
sera relevante crear robots de cuerpo
entero antropomoarficos, algo que muchas
personas creen equivocadamente que €s
el principal objetivo de los investigadores
en el campo general de la robdtica.

La capacidad para usar el procesamiento
del lenguaje natural con el propdsito de
permitir la conversacion entre humanos
y robots es el pilar de este campo de

la robdtica, y, segun dice, los avances
recientes nos acercan considerablemente
al uso generalizado de robots sociales.
«Se han acelerado los esfuerzos

por desarrollar robots socialmente
inteligentes, y creo que en la proxima
década, mas 0 menos, empezaremos a
ver este tipo de sistemas robdticos en las
casas de personas que se sienten solas
o sufren ansiedad social, asi como en
las de personas que padecen trastornos
como la demencia». Ademas de hacer
companfia, estos sistemas podran
supervisar el comportamiento humano

y ayudar a personas cuyas capacidades
cognitivas estan deteriorandose, por
ejemplo, recordandoles que tomen su
medicacion.

Robots quirdrgicos

En la cirugia laparoscopica, los robots
estan empezando a ser el estandar, y el
fabricante principal es la estadounidense
Intuitive, cuyas maquinas Da Vinci son las
mas avanzadas del mercado.

Estos sistemas maestro-esclavo permiten
al cirujano sentarse en un terminal para
realizar movimientos extremadamente
precisos que traducen un movimiento

de la mano de varios centimetros en
movimientos mucho mas pequenos del
instrumento quirdrgico situado dentro del
paciente. Ademas, incluyen instrumentos
con mdltiples herramientas con los que
los cirujanos operan a través de una sola
incision laparoscopica en lugar de las
tres necesarias con la cirugia manual.

Segln nos dice el Dr. Shafti, la
investigacion actual sobre vision artificial
en el campo de la robdtica quirdrgica

se ha centrado en aspectos como
permitir la vision tridimensional y el
reconocimiento automatizado de 6rganos
y caracteristicas o defectos a partir de
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las imagenes de la camara. Gracias a
esto, los cirujanos pueden tener una
vision realista del interior del paciente
en lugar de las imagenes en pantalla
bidimensionales dificiles de reconocer
con las que trabajan actualmente.
Los investigadores también estan
incorporando feedback tactil a estos
sistemas de modo que lo0s cirujanos
puedan notar lo duros o blandos que
son los organos y los tejidos dentro
del cuerpo del paciente, algo que, por
ejemplo, podria indicar la presencia
de un tumor.

Sin embargo, cree que la principal
barrera para la implantacion de los
robots quirdrgicos probablemente sera
el conservadurismo profesional de los
cirujanos mas veteranos, que llevan
décadas operando manualmente y
prefieren métodos que conocen. Al final,
los cirujanos probablemente aprenderan
a operar tanto manualmente como con
ayuda de robots y, llegado ese momento,
la adopcion se extendera de forma

mas rapida.

Colaboracion frente a sustitucion

Los brazos robdticos llevan anos
usandose en la industria, pero tuvimos
que esperar a la Gltima década para que
fueran lo suficientemente seguros para
abandonar los campos segregados a
los que se circunscribian y actuar en

el mismo espacio que los humanos.

Los avances en la ingenieria de
sensores y mecanica para evitar posibles
colisiones mortales han hecho realidad
este desarrollo.

El resultado ha sido un rapido
crecimiento en la adopcion de estos
robots colaborativos, o cobots, en la
industria en los Ultimos anos. Entre

los principales fabricantes se hallan la
danesa Universal Robots, la muniquesa
Franka Emika y Kuka, una compania china
que también esta radicada en Alemania.
Esta Ultima es un fabricante establecido
de robots industriales tradicionales, pero
también ha evolucionado a los cobots.

Mercado de robots quirtirgicos

CAGR (2019-25):

Cuota de mercado

mundial (2018)

5.500 mill. USD

24,1% 24,6% 24,5% 24,0%
Instrumentos Aplicaciones Sistemas Centros
y accesorios ortopédicas de robots quirdrgicos

ambulatorios

CAGR (2019-25)

DATOS REGIONALES

24,4%

Cuota de mercado

mundial en 2025

>24.000 mill. USD

o Cuota de mercado en Norteamérica 9 CAGR del mercado en Europa
| (2018) >40% (2019-25) 24,1%

Fuente: https://www.gminsights.com/industry-analysis/surgical-robots-market. Marzo de 2019.
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Creo que el préoximo paso
importante es involucrar
mas a las personas. En los
métodos con participacion
humana, no se deja de lado
a los humanos y se hace
gue todo funcione de forma
autdbnoma de principio a
fin. El sistema funciona
autonomamente, pero hay
un humano en el proceso
que debe supervisar e
intervenir, lo que permite
optimizar el sistema para

la persona ))
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La llegada de robots que puedan trabajar
de forma segura junto a los seres
humanos representa un gran avance en
la tecnologia y abre las puertas a grandes
nuevos mercados para los fabricantes

de robdtica en muchos mas escenarios
industriales.

Sin embargo, la aparicion de los robots
colaborativos también permite que la
robotica se desarrolle empleando los
métodos con participacion humana en
los que esta especializado el Dr. Shafti.
Defiende que estos enfoques generan
mejores resultados, tanto para la
sociedad como en lo tocante al desarrollo
de la robdtica.

«El aprendizaje profundo esta llegando
a sus Ilimites y las personas deben
proponer el proximo paso importante»,
afirma. «Creo que el proximo paso
importante es involucrar mas a

las personas. En los métodos con
participacion humana, no se deja de
lado a los humanos y se hace que
todo funcione de forma auténoma de
principio a fin. El sistema funciona

autonomamente, pero hay un humano
en el proceso que debe supervisar e
intervenir, o colaborar en tiempo real, lo
que permite optimizar el sistema para
la persona. Asi es como se consigue
progresar mas rapido y con menos
efectos negativos en las vidas de los
seres humanos».

A'juicio del Dr. Shafti, la combinacion de la
inteligencia de los humanos y los robots
dara lugar a una fase intermedia en el
desarrollo de los robots, en la que estos
realizaran las tareas para las cuales los
humanos son menos aptos, como las
acciones repetitivas, el levantamiento de
grandes pesos y 1os movimientos exactos
y precisos que son fisicamente dificiles o
agotadores, mientras que los humanos
usaran su conocimiento y experiencia
para dirigir la actividad. Esto conlleva que
se necesite menos inteligencia robdtica
general, o que a su vez hace que los
algoritmos inteligentes existentes ya se
puedan adaptar y desplegar al trabajo con
los seres humanos para conseguir mejores
entornos laborales al tiempo que se
reduce la necesidad de mas potencia de

computacion y su consiguiente huella de
carbono. «Intentar que los robots aprendan
a trabajar en fabricas y lo generalicen
todavia no es factible con enfoques de
aprendizaje profundo integrales, y también
seria muy pesado desde la perspectiva

de la informatica, ya que consumiria una
enorme potencia. Deberiamos considerar
otros métodos», explica.

La vision del futuro de la robdtica a
medio plazo prevé un proceso con

dos participantes en el que los robots
aumentaran las capacidades de los seres
humanos sin sustituirlos por completo
mientras que, con el tiempo, los robots
aprenderan a través del proceso de
trabajar junto a las personas y acabaran
siendo capaces de realizar tareas mas
complejas. El llamado «aprendizaje
colaborativo» es un campo que genera
un gran interés entre los investigadores
en robdtica, que lo consideran un posible
método para que los robots aprendan
mas sobre el contexto en el que operan
y, con ello, se acerquen mas a lo que
definimos como inteligencia humana.
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Biografia del Dr. Shafti

El Dr. Shafti es Investigador Asociado Sénior en
Robdética e Inteligencia Artificial en el Laboratorio del
Cerebro y el Comportamiento del Departamento de
Informatica y el Departamento de Bioingenieria del
Imperial College London.

Estudia la colaboracion y la interaccion fisica entre
seres humanos y robots inteligentes, o IA personificada.
Busca la forma de hacer que estas interacciones sean
intuitivas y naturales para lograr mayores sinergias y
capacidades aumentadas por ambas partes, lo que daria
lugar a una interaccién humano-robot explicable, fiable
y productiva. A tal efecto, implementa la inteligencia
artificial en el contexto de la robética al tiempo que
conserva el papel de la inteligencia humana como una
parte esencial del proceso de accion/percepcion y la
interaccion.

Estudia métodos en robética, inteligencia artificial y
analisis del comportamiento humano, asi como formas
de integrar los resultados a través de métodos con
participacion humana. Ha aplicado estos hallazgos

en diferentes escenarios, entre los que se incluyen
robots colaborativos, robots de asistencia y vehiculos
auténomos.

El Dr. Shafti obtuvo su doctorado en Robética en el
King’'s College London, donde se centrd en la interaccion
fisica humano-robot con participacion humana.
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