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Prefacio

Este libro divulgativo presenta las repercusiones de Chat GPT sobre la sociedad y la
gerencia de la innovacién empresarial en particular. En esencia, el libro es para quien quiera
ir mas alla de los reels en Instagram. El lector encontrara una sintesis de los datos y las
evidencias presentadas en las mejores y mds confiables fuentes bibliogréficas del planeta
que no suelen estar disponibles en espafiol.

Chat GPT es el prototipo de un chatbot o software capaz de dialogar con nosotros sobre
casi cualquier tema. El 30 de Noviembre de 2022 fue la fecha oficial de su lanzamiento y su
version 3.5 utilizable de manera gratuita desde cualquier punto con acceso a Internet se liberd
el 15 de Marzo de 2022. La llegada de esta herramienta marca un hito para la humanidad
casi con la misma importancia y significado de lo que fue el Internet con el sistema de
transmision de informacién conocido como WWW desarrollado por Tim Berners-Lee entre
finales de 1980 y principios de 1990 del siglo pasado. Chat GPT es el producto estrella de
OpenAl, un laboratorio de Inteligencia Artificial ubicado en San Francisco, California que
se fundo6 en 2015 por Sam Altman y Elon Musk como sus miembros iniciales, a los que
luego se le sumaron otros investigadores expertos en Inteligencia Artificial. El desarrollo de
este prototipo llegé a ser tan notable que en 2019 Microsoft invirtié mil millones de d6lares y
en 2023 su inversion aumentd a diez mil millones de ddlares. Cualquier persona con algo de
cultura cientifica y que se haya brindado la oportunidad de usar Chat GPT podria entenderla
como un ejemplo de la prueba de Turing. Mas alla de esta curiosidad, la llegada de Chat
GPT plantea varios desafios en cualquier lugar donde la cognicién humana sea usada para
propositos econdmicamente productivos. Chat GPT tendra un impacto notable sobre la
gerencia o direccion de empresas y la innovacion empresarial a través de tecnologias que
van a florecer a partir de 2023. Sin embargo, este libro solo se concentra en Chat GPT y no
en todas las otras aplicaciones o herramientas que crecen velozmente con cada minuto que
transcurre.

Este libro brinda una vision interdisciplinaria sobre Chat GPT y su relacién con la
innovacion, mostrando evidencias de varios sectores productivos en varios paises. En lo
personal, creo que la interdisciplinariedad puede ser muy potente a la hora de preparar a
la gente para que se formen expectativas realistas sobre como sacarle partido a Chat GPT
para cooperar con la tecnologia y con el talento humano de las organizaciones en esta
sociedad del conocimiento. El libro estd organizado en los siguientes cuatro capitulos: 1)
“Entendiendo la Innovacion Empresarial”, 2) “Innovacion: Antes y después de Chat GPT”,
3) “Divide y Conquista”, y 4) “La disciplina del hdgalo usted mismo”. Con la lectura del
libro, se observard una y otra vez que la tecnologia per se no alcanza, ni alcanzard a ser
una panacea. Una solucién mas potente, aunque no infalible, es la cooperacion con Chat
GPT a modo de “calentamiento” para alcanzar nuevos horizontes de productividad con las
herramientas visibles hoy e inimaginables del mafiana. Espero que este libro no decepcione
a sus lectores.

Juan C. Correa
Monterrey, Junio de 2023
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‘1. Entendiendo la Innovacion-Empresarial

1.1

Innovacion versus Innovacion Empresarial

La innovacion por si sola no es suficiente para lograr la innovacion empresarial. Con la
innovacion pueden crearse productos y servicios con el potencial de dominar el mercado
pero pueden resultar desplazados por otros (Smil, 2023). Un ejemplo son los aerostatos y
los dirigibles que resultaron desplazados por los aviones para el mercado del transporte
aéreo (ver Figura 1.1). Es la recepcion favorable, masiva y sostenida en el tiempo lo que
hace que la innovacion inicial sea exitosa y a partir de su éxito pueda hablarse de innovacion
empresarial.

gl
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Figura 1.1: Diversos modelos de aerostatos y dirigibles
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La Psicologia de la Innovacion Empresarial

Segun Google Books Ngram Viewer (ver Figura 1.2), la innovacién comienza a tomar
visibilidad estadistica en los tltimos afios de la segunda guerra mundial e inicios de la guerra
fria, mientras que la visibilidad de la innovacién en negocios es apenas perceptible en la
literatura publicada entre 1800 y 2019. Aunque son plausibles otras perspectivas, en este
libro ofrecemos evidencias sobre la diferencia entre innovacién e innovacién empresarial en
la era de Chat GPT.

Google Books Ngram Viewer
Q_ Business Innovation,Innovation X @

1800 - 2019 ~ English (2019) ~ Case-Insensitive Smoothing ~

0.001000%
0.000900%
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0.000800%
0.000700%
0.000600%
0.000500%
0.000400%
0.000300%

0.000200%

0.000100%

0.000000% Business Innovation
1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Figura 1.2: Visibilidad de la palabra “Innovacion” y el bigrama “Innovaciéon Empresarial”
segun Google Books Ngram Viewer

Antes de la guerra fria, en Alemania emergioé una escuela de pensamiento en psicologia
conocida como Gestalt. Max Wertheimer, Wolfgang Kohler, y Kurt Kofka fueron sus
fundadores y aunque la innovacion no era parte de sus intereses, ellos aportaron evidencias
fundamentales para entender la solucidn creativa a los problemas (Wertheimer, 2020). Antes
del estallido de la primera guerra mundial en 1913 a Wolfgang Kohler lo contratan como
director de un recién creado instituto de investigacion auspiciado por la Academia Prusiana
de Ciencias de Berlin. El instituto dirigido por Kohler entre 1913 y 1919, ubicado en la
ciudad de Tenerife en las Islas Canarias de Espafia, tuvo la mision de realizar estudios
cientificos y redactar informes sobre la psicologia comparada con primates. En su libro de
texto “La Mentalidad de los Monos” se observa durante ocho capitulos la aproximacion
etolégica que Kohler siguié para entender la inteligencia de los monos (Kohler, 1925).
En uno de sus mds iconicos experimentos, Kohler describe como uno de sus sujetos
experimentales fue capaz de alcanzar una banana colgada en el techo de un cuarto al mover
tres cajas de madera y apilarlas una encima de la otra para improvisar una especie de
escalera que le permitiera alcanzar la fruta visible en el techo del cuarto donde se encontraba
otro mono que observaba atentamente el comportamiento de su compaiero (ver Figura 1.3).
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Figura 1.3: Foto original de los sujetos usados por Wolfgang Kohler reportados en su libro
La Mentalidad de los Monos de 1925.
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Tres afios después del cierre del instituto dirigido por Kohler en Tenerife, Kurt Koffka
publica su articulo seminal sobre la teoria de la percepcion de la gestalt en la prestigiosa
revista Psychological Bulletin especializada en divulgar estudios cientificos de psicologia
en los Estados Unidos. En ese articulo Koffka introduce la idea de distinguir en un estimulo
el todo de sus partes individuales y sefala a la atencién como un proceso psicoldgico
crucial para la percepcion. Ademas, Koffka discutié cudles eran las consideraciones de tipo
experimental que resultaban fundamentales para investigar sobre la percepcion humana.
Esta idea del todo versus las partes sent6 las bases para entender el concepto de las ilusiones
Opticas, como las del jarron de Rubin (disefiado por el psicélogo danés Edgar Rubin) o la
joven-vieja (ver Figura 1.4).

Figura 1.4: Una par de ilusiones Opticas: a la derecha el Jarron de Rubin y a la derecha la
joven-vieja

Es posible que llegados a este punto todavia no sea muy clara la idea de la relacion
entre la psicologia y Chat GPT en un libro cuyo titulo sugiere lecciones para el desarrollo
y la innovacion empresarial. La relacion de Chat GPT con la psicologia y la innovacion
empresarial es tal que Chat GPT existe gracias a los aportes conceptuales derivados de
percibir al cerebro humano como una computadora sofisticada. Tales aportes no ocurrieron
dentro de la psicologia inicamente, pero si ocurrieron gracias a la disciplina de varios
psicélogos por trabajar en campos tan dispares como las neurociencias, la ingenieria en
computacion, la estadistica, la economia, la biologia, la fisica y hasta en las matematicas.
Esta percepcion sobre el cerebro como una maquina se hizo evidente con el “perceptron”
que el psicologo Frank Rosenblatt introdujo en 1957, bajo la inspiraciéon de un trabajo
previo de McCulloch y Pitts publicado durante la segunda guerra mundial en 1943.
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& Aunque Max Wertheimer, Kurt Kofka, y Wolfgang K&hler no estudiaron la innovacién
~ directamente, ¢podria decirse que aportaron elementos conceptuales y empiricos para
entender la innovacién como una forma creativa de resolver problemas? Responde en
maximo de 75 palabras.

Si, se puede afirmar que Max Wertheimer, Kurt Koffka y Wolfgang Kéhler, como fundadores
de la psicologia de la Gestalt, proporcionaron elementos conceptuales y empiricos
relevantes para entender la innovacion como una forma creativa de resolver problemas. Su
enfoque en la percepcidn y la organizacion de la informacién, asi como en la capacidad del
pensamiento productivo, sentd las bases para comprender como las personas pueden
abordar los desafios de manera novedosa y generar soluciones innovadoras.

Figura 1.5: Respuesta de Chat GPT a la relacion entre la psicologia de la gestalt y la
innovacion

La Psicologia sobre Chat GPT

Aunque no sea evidente, Chat GPT guarda muchas semejanzas con las ilusiones Opticas.
Sin embargo, con los primeros usos no serd sencillo percibir la figura y el fondo de esta
tecnologia. De hecho, esta ausencia de claridad existe hasta para los expertos detras de la
creacion de Chat GPT. Desde el punto de vista técnico, Chat GPT debe considerarse como
un prototipo que se apoya en lo que los expertos llaman “grandes modelos de lenguaje”
(traduccion al espafiol de “large language models™). Estos modelos son redes neuronales
computacionales que, en esencia, y para ponerlo en términos sencillos de comprender, son
herramientas sofisticadas que combinan técnicas de clasificacién y prediccion estadistica
para optimizar el desempefio de un computador a la hora de procesar y generar lenguaje tal
como lo haria cualquier ser humano usando un idioma como el chino, el inglés, el espaiol,
el aleman, o el francés (aunque Chat GPT es capaz de generar lenguaje en muchos otros
idiomas mas). Lo sofisticado de estos grandes modelos de lenguaje es que se apoyan en
billones de estimaciones de estadistica paramétrica sobre las relaciones cuantitativas entre
las palabras, al usar una enorme cantidad de textos, incluyendo una parte significativa de
lo disponible en la web, mas otras colecciones de libros en linea y todo ello puesto en una
gigantesca base de datos con varios terabytes de tamafio (Mitchell y Krakauer, 2023).

El siguiente ejemplo explica mejor las ideas anteriores. Supongamos que se quiere
medir cudnto se parecen las promesas politicas de cuatro candidatos que compiten entre si
para trabajar como el proximo gobernador de un estado en una elecciones democréticas.
Supongamos ademds que no queremos usar encuestas sino que usamos Twitter como fuente
de datos para analizar el lenguaje de los candidatos en un momento dado. Para este caso,
podria construirse una matriz de filas por columnas a la que llamaremos “matriz término-
documento”. En esta matriz, cada palabra unica aparece en una fila y cada candidato aparece
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en una columna. Si un candidato us6 una palabra especifica en un tuit, entonces se pone el
numero 1 dentro de la celda, y en caso contrario se pone el nimero 0. La manera matemaética
de hacer esto se ilustra a continuacion,

Candidato 1

Candidato 2

Candidato 3

Candidato 4

Por

1

0

0

0

Una

Mejor

Colombia

No

Merece

Guerra

Empleos

Luchar

O|O|O|O|O|Fr|F|F

O|O|r|P|FP|IFL|O|Oo

o|r|o|r|o|r|r]|+

R|lo|R|r|k|r|o|o

Figura 1.6: Ejemplo de una matriz término-documento para medir la semejanza del lenguaje
usado por cuatro politicos en campafia.

De la matriz anterior, puede verse facilmente que los mensajes de los candidatos para un
momento especifico en Twitter fueron los siguientes: “Por una mejor Colombia” (Candidato

1), “Colombia no merece guerra” (Candidato 2), “Una mejor Colombia merece empleos’

b

(Candidato 3) y “Colombia no merece luchar guerra” (Candidato 4). Desde este punto de
vista, la manera sencilla de disponer los datos asi permite “ver” la diferencia del lenguaje
entre candidatos como una diferencia entre vectores con unos y ceros que se pueden
representar en un espacio euclideo sobre el cual luego puede calcularse la “distancia
euclidea” entre esos vectores (Correa y Camargo, 2017). Como los grandes modelos de

lenguaje usan grandes cantidades de datos textuales para aprender cudles palabras van juntas

con mayor frecuencia y cudles con menor frecuencia, el aprendizaje que obtienen como
resultado surge de las relaciones estadisticas que pueden calcularse a partir de como se

relacionan conjuntos de palabras con otros conjuntos de palabras. Las matematicas y las

estadisticas de estos modelos son tan elementales que ya se conocian y empleaban antes de

que las grandes tecnoldgicas como Amazon, Google, o Facebook iniciaran sus operaciones

(Manning, Raghavan, y Schiitze, 2008). Es sobre el conocimiento de estas técnicas que
varios investigadores han podido aplicarlas en disciplinas tan variadas como el consumo
masivo de alimentos (Teichert, Rezaei, y Correa, 2020), las ciencias politicas (Bail, 2016),
o el comercio electronico (Correa, 2020).

Hablar acerca de la psicologia sobre Chat GPT puede resultar algo extrafio de entrada.
La realidad de los grandes modelos de lenguaje va tanto mas alla que estimul6 una reaccion

algo paraddjica en la gente que ha trabajado intensamente en su desarrollo. El caso més

representativo ocurrio el 3 de Mayo de 2023, cuando a los 75 afos de edad Geoffrey

Everest Hinton anuncié publicamente su renuncia a Google Brain (ver la seccién 2.10 més
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adelante). Para tener una idea de quién es Geoffrey Everest Hinton, basta con decir que €l es
considerado el padrino de la Inteligencia Artificial. Geoffrey Hinton es psicdlogo cognitivo
y cientifico de computacion de nacionalidad britdnica-canadiense. Entre 2013 y 2023 dividid
su tiempo de trabajo entre Google Brain y el “instituto vector” que él mismo co-fundé con
otros colegas en la ciudad de Toronto en Canada. Su brillante carrera cientifica despegd
al colaborar como co-autor de un trabajo con el psicélogo cognitivo David Rumelhart, y
el cientifico informéatico Ronald J. Williams (Rumelhart, Hinton, y Williams, 1986). La
influencia de ese trabajo es visible no solo por el nimero de veces que otros cientificos lo
han citado, sino porque introdujo al algoritmo de la “retropropagacién’ que sirve para hacer
que las redes neuronales computacionales sean capaces de aprender de sus propios errores,
uno de los mecanismos bdsicos de Chat GPT.

Emlech Geoffrey Hinton
e Digital University of Toronto; Google B3

om@m & @ O I3

Figura 1.7: Geoffrey Hinton entrevistado por Will Douglas Heaven en MIT Review el 3 de
Mayo de 2023

En la era de Chat GPT, las consideraciones de Geoffrey Hinton son tan importantes que
en este libro se dedican dos secciones para abordarlas (ver seccién 2.14 y 4.8). Por ahora,
conviene plantear la diferencia explicita entre innovacidn e innovacion empresarial.

| Definicién — Innovacién. Una forma creativa de resolver problemas.

Definicion — Innovacion Empresarial. Es la implementacion de un producto,
servicio, proceso, 0 método que ayuda al negocio a mejorar el trabajo y la forma
de establecer relaciones con terceros, incluyendo clientes, proveedores, y aliados,
incluso si otros negocios competidores ya tienen ese producto, servicio, proceso o
método.
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La Mentalidad del Gerente Obsoleto

La distincion anterior intenta responder de manera critica a una falacia cominmente
aplicada por la mentalidad de un gerente obsoleto: “Si funciona no lo cambie”. En 1967
Peter Drucker publicé uno de sus mds influyentes libros en la literatura sobre gerencia. Peter
Drucker fue un famoso consultor del management, educador y autor de varias obras que
aportaron los fundamentos filos6ficos y practicos de la moderna vision sobre los negocios
corporativos. En su libro best-seller: “El Ejecutivo Eficaz” Drucker manifiesta su desacuerdo
con la idea del Si funciona no lo cambie porque ello conlleva a la inercia o la incapacidad
para adaptarse a los cambios de la sociedad.

Nota Practica — Innovar no implica hacer Innovacion Empresarial. Muchas
personas van a caer en la trampa de pensar que al usar Chat GPT sera facil encontrar
soluciones creativas a los problemas. Cuando intenten aplicar esa creatividad al negocio,
encontrardn frustracion, obteniendo una expectativa errénea sobre lo que pueden y no
pueden lograr con Chat GPT.

&_ ¢En qué sentido Peter Drucker hace referencia a la frase: "Si funciona, no lo cambie"?

Peter Drucker no aboga por la frase "Si funciona, no lo cambie" en su obra. De hecho,
Drucker era conocido por enfatizar la importancia de la adaptacién y el cambio en el entorno

empresarial.

Drucker sostenia que las organizaciones deben estar dispuestas a cuestionar y modificar
constantemente sus métodos, practicas y enfoques, incluso si aparentemente estan
funcionando bien en ese momento. Argumentaba que la complacencia y la resistencia al

cambio pueden llevar al estancamiento y al deterioro de la eficacia a largo plazo.

Figura 1.8: La conviccidén de Peter Drucker sobre la necesidad de cambiar

Drucker explicaba la mentalidad obsoleta del gerente de la siguiente manera: “Ha habido
una enorme cantidad de discusion ultimamente para explicar por qué la economia britdnica
se ha rezagado tanto desde la Segunda Guerra Mundial. Una de las razones es seguramente
que el hombre de negocios britdnico de la generacion anterior trato de obtener las cosas tan
fdciles como sus trabajadores al trabajar las mismas pocas horas. Pero esto solo es posible
si el negocio o la industria se aferra a la vieja rutina establecida y evita la innovacion y el
cambio.” (Drucker, 1967, p. 34).

Para no dejar ningtin margen de duda, Drucker sentencid lo siguiente: “en los negocios
las empresas exitosas no son aquellas que se dedican a desarrollar nuevos productos para
su linea existente sino aquellas que apuntan a innovar nuevas tecnologias o nuevos negocios.
Por regla general, es tan arriesgado, tan arduo y tan incierto hacer algo pequerio que es
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nuevo como hacer algo grande que es nuevo. Es mds productivo convertir una oportunidad
en resultados que resolver un problema que sélo restablece el equilibrio de ayer.” (Drucker,
1967, p. 112).

Con el pensamiento de Drucker (1967) se puede apreciar que el valor de la innovacién
empresarial emerge como una respuesta de adaptacidén organizacional a los cambios de
la sociedad en la que opera un modelo de negocios. Esto resulta claro en el Manual de
Oslo donde se sugieren algunos principios para recolectar e interpretar datos de innovacion
empresarial (OECD y Eurostat, 2005). Mas alld de esos principios hay otras consideraciones
que merecen un par de comentarios. El primer comentario resalta la poca utilidad de revisar
el Manual de Oslo si se considera que la fecha de su ultima versién ocurrié 17 aios antes
del lanzamiento oficial de Chat GPT. Resultara obvio advertir que gracias a esta tecnologia
de OpenAl, el propio Manual de Oslo tendra que readaptarse proximamente (ver Figura
1.9). El segundo comentario resalta la razén por la cual anticipamos una proxima version
para el Manual de Oslo.

ﬁt ¢Consideras probable que el manual de Oslo va a ser actualizado luego del lanzamiento de
chat GPT en noviembre de 2022?

Como modelo de lenguaje desarrollado por OpenAl, no tengo informacion privilegiada sobre
los planes futuros de la OCDE o Eurostat para actualizar el Manual de Oslo. No tengo
conocimiento de eventos o lanzamientos especificos que hayan ocurrido después de mi
fecha de entrenamiento en septiembre de 2021, incluido el lanzamiento de ChatGPT en
noviembre de 2022.

Sin embargo, es posible que las organizaciones responsables del Manual de Oslo realicen
actualizaciones periodicas para reflejar los avances y cambios en el ambito de la innovacion.
La actualizacién de guias y manuales es comun en diversos campos para mantener la

relevanciay la precision de los estandares y practicas recomendadas.

Figura 1.9: Respuesta de Chat GPT a la posibilidad de que actualicen el Manual de Oslo

La innovaciéon empresarial como respuesta adaptativa de una empresa a su entorno
puede apoyarse en el concepto de “Transferencia Tecnoldgica”. Chat GPT es una nueva
herramienta que tiene un rol interesante pero inexplorado para entender la relacion entre
transferencia tecnoldgica e innovacién empresarial.

¢Qué es la Transferencia Tecnologica?

La transferencia tecnoldgica puede entenderse como un proceso que ocurre cuando
se usa la ciencia y la tecnologia para desarrollar innovaciones que generan un impacto
favorable en la sociedad y un valor financiero en el mercado, a través de un modelo de
negocio. Idealmente este proceso requiere la cooperacion entre los gobiernos, las empresas
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y las universidades para co-dirigir el desarrollo socio-econémico de un pais o regién. La
cooperacion supone intercambiar o compartir conocimientos, métodos de produccion, e
instalaciones para asegurar que los avances cientificos y tecnoldgicos sean accesibles al
mayor nimero de personas. Chat GPT tiene un rol muy claro dentro de esta dindmica (ver
Figura 1.10).

& Si yo te pido que me ayudes a desarrollar un cédigo en Python para entender cémo hacer
~algunos andlisis estadisticos y eso califica como transferir conocimiento para que yo pueda
crear productos de valor en mi area de desempefio, entonces £TU no serias una pieza util
para hacer transferencia tecnolégica?

Absolutamente, como modelo de lenguaje, puedo ser util para ayudarte a comprendery
desarrollar codigo en Python para anélisis estadisticos. Puedo proporcionarte informacion,
explicaciones y ejemplos de codigo que te ayuden a realizar analisis estadisticos en Python

y a aplicar esos conocimientos en tu area de desempefio.

En ese sentido, puedo considerarse que estoy facilitando la transferencia de conocimiento
tecnoldgico al proporcionar informacion y orientacion en el ambito de la programacién y el
analisis estadistico en Python. Puedo ayudarte a entender conceptos, metodologias y
técnicas relacionadas con el andlisis estadistico y a aplicarlas en tu trabajo para crear
productos de valor en tu area.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que mi capacidad se limita a proporcionar
informacion y orientacion general en base a los datos con los que fui entrenado. Si tienes
necesidades especificas o situaciones particulares en tu rea de desempefio, es posible que
sea necesario consultar a expertos en ese campo para obtener asesoramiento mas
especializado y adaptado a tu contexto especifico.

Figura 1.10: Respuesta de Chat GPT a su rol en la transferencia tecnolégica

La transferencia tecnoldgica en la practica supone que los paises y las sociedades siguen
un modelo de gestion conocido como Modelo de Triple Hélice (Leydesdorff y Etzkowitz,
1998). El propésito de este modelo es establecer a la innovacion empresarial como uno de
los mecanismos practicos para impulsar el crecimiento econdmico de una sociedad. A la
triple hélice, le siguen una cuarta y una quintuple hélice (Carayannis y Campbell, 2010).
Sin embargo, el propio Leydesdorff sugiere que uno debe ser cauteloso al generalizar mas
alla del modelo triple hélice a un modelo de N hélices, que podrian hacer mas complicado
el proceso de crecimiento economico (Leydesdorff, 2012).

Una perspectiva semejante, pero elaborada desde el area de la politica econdmica, es
la de Mariana Mazzucato en su best-seller “El Estado Emprendedor” donde se destaca el
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rol estratégico que el gobierno publico de cada pais puede desempeiar en la creaciéon y
promocion de la innovacion. De hecho, Mazzucato (2013) revisa el caso de los Estados
Unidos y senala que: “Fue durante el periodo posterior a la Segunda Guerra Mundial que
el Pentdgono trabajo estrechamente con otras agencias de seguridad nacional como la
Comision de Energia Atomica y la NASA. Las colaboraciones entre instituciones llevaron
al desarrollo de tecnologias como computadoras, aviones a reaccion, energia nuclear civil,
rayos ldser y biotecnologia. La forma en que esto se llevo a cabo fue liderada por la Agencia
de Proyectos de Investigacion Avanzada, también conocida como la Agencia de Proyectos
de Investigacion Avanzada para la Defensa” (Mazzucato, 2013, p. 80-81)

Innovacion Empresarial y Transferencia Tecnologica

Si uno ve la triple hélice como las diferentes maneras en que interactian tres conjuntos,
resulta evidente que existen al menos seis maneras en las que estos tres conjuntos pueden
interactuar (ver Figura 1.11).
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Figura 1.11: Formas posibles de interrelacion entre los tres actores principales de la Triple
Hélice

En el panel A de la Figura 1.11 se muestra que no existen areas superpuestas entre el
conjunto de las actividades propias de una universidad con las propias de un gobierno o
las propias de la empresa. Dicho de otra manera, el panel A de la Figura 1.11 nos muestra
la situacién de un pais donde no hay ni didlogo ni cooperacion entre esas instituciones.
En el panel B se hace visible que universidad y empresa comienzan a compartir algunas
actividades (por ejemplo, la recepcion de estudiantes para précticas profesionales o estancias
de investigacion). En el panel C, la universidad extiende su interaccion hacia actividades
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propias del gobierno publico, aunque gobierno y empresa se mantienen independientes
mutuamente. En el panel D, existen relaciones bilaterales entre universidad, gobierno y
empresa, pero la actividad conjunta entre ellos tres permanece ausente. El panel E puede
interpretarse como un estadio evolutivo intermedio entre el panel D y el F, siendo este dltimo
caso en donde universidad, gobierno y empresa efectivamente interactdan al unisono.

Desde la perspectiva de Etzkowitz y Leydesdorff, podria interpretarse que la triple hélice
asume a la innovacion empresarial como algo que ocurre cuando la sociedad ha llegado al
punto en el que gobierno, universidad y academia interactian efectivamente para impulsar
la innovacién y el crecimiento econdmico de la sociedad en la que habitan (ver Figura
1.12). Sin embargo, la investigacion sobre el modelo de triple hélice muestra que esa mutua
interaccion entre gobierno, academia y universidad actia como un ecosistema virtuoso,
donde las limitaciones propias de uno de estos tres agentes puede compensarse a través de,
o gracias a las fortalezas propias de los otros dos agentes responsables de la innovacién y el
desarrollo socio-econémico (Laverde-Rojas y Correa, 2019).

& ¢Qué es la triple hélice?

La Triple Hélice es un concepto desarrollado por el académico y cientifico Etzkowitz en la
década de 1990, que describe una forma de colaboracion y relacion entre los sectores
academico, empresarial y gubernamental en el contexto de la innovacion y el desarrollo
socioecondmico.

La metafora de la "Triple Helice" se basa en laidea de que estos tres actores principales
(academia, industria y gobierno) interactuan y se entrelazan para impulsar lainnovacion y el
crecimiento econémico en una sociedad.

Figura 1.12: La respuesta de Chat GPT a la pregunta de qué es la triple hélice

El Ecosistema de la Innovacion Empresarial

La innovacion empresarial no ocurre en el vacio. Desde el punto de vista institucional la
innovacion necesita un ecosistema co-organizado por el gobierno publico de una region,
las empresas y las universidades o institutos de investigacion. En esa co-organizacion se
establecen de antemano las reglas que definen quienes asumen los riesgos financieros en el
caso de que la innovacién no prospere, y como se comparten los réditos en el caso de que la
innovacién empresarial florezca. Ese ecosistema esté caracterizado por la presencia de los
siguientes seis elementos: 1) colaboracion entre miembros representantes del gobierno, de
las empresas y de las universidades; 2) una infraestructura para la investigacion y el desarro-
llo; 3) politicas y marcos legales; 4) acceso a financiamiento, 5) cultura de innovacion, y 6)
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conexiones con el mercado donde potenciales proveedores se encuentren con clientes poten-
cialmente interesados en adquirir productos o servicios novedosos. Como ya describimos
grosso modo la colaboracidn gobierno-empresas-universidad, ahora revisaremos los otros
cinco elementos.

& éDebe existir algun tipo de ecosistema para que la innovaciéon empresarial co-exista con la
transferencia tecnolégica?

Si, la existencia de un ecosistema favorable es fundamental para que la innovacion
empresarial y la transferencia tecnolégica coexistan y se desarrollen de manera efectiva. Un
ecosistema de innovacion proporciona el entorno y los recursos necesarios para fomentar la
colaboracién, la transferencia de conocimiento y la adopcion de tecnologias en el ambito

empresarial.

Figura 1.13: La respuesta de Chat GPT a la pregunta de algtin ecosistema para la innovacién
empresarial

Infraestructura para la investigacion y desarrollo

La infraestructura para la investigacion y el desarrollo refleja las capacidades instaladas
de la industria cientifica y editorial de una nacion para publicar y difundir conocimiento
cientifico y tecnoldgico que aporte evidencias sobre la utilidad de nuevas aproximaciones
conceptuales, metodoldgicas y tecnoldgicas documentadas por universidades y centros de
investigacion en un pais (Cano, 1995). Se asume que la investigacion es la base para el
desarrollo de nuevos procedimientos especialmente dirigidos a resolver problemas docu-
mentados en una localidad. Algunos de estos problemas pueden incluir, por ejemplo, la
implementacion de sistemas de riego en condiciones climdticas dridas, el desarrollo de nue-
vos planes de movilidad urbana en ciudades densamente pobladas, aumentar la participacién
de las mujeres en las actividades cientificas y tecnolégicas como politica de inclusién y
equidad de género, la distribucion y comercializacion de software abierto para la gestion
empresarial y contable de pequefias y medianas empresas, etc.

Para llevar a cabo investigacion de impacto nacional, es fundamental establecer una
infraestructura de calidad que ayude a dirigir los retos de una nacién y contribuir a los
procesos de innovacion requeridos en un pais (Caliari, Rapini, y Chiarini, 2020). Si uno
mira a la infraestructura para la investigacion y desarrollo como fuentes proveedoras de
oportunidades para sostener econdmicamente las actividades de investigacion, entonces uno
podria enfocar los esfuerzos a la documentacion de propuestas técnicas que respondan a las
convocatorias (grants) establecidas por diferentes agencias financiadoras de investigacion
que pueden ser organizaciones publicas o privadas.
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Un caso de entidad publica financiadora de investigacion y desarrollo lo evidencia el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Colombia y su sistema de informacion en
linea llamado “Oferta Institucional Minciencias” . En este sistema, resulta visible la lista
de temas especificos donde se requiere la participacion de centros de excelencia, centros de
investigacion, universidades y empresas dispuestas a presentar sus propuestas técnicas para
optar por la obtencién de fondos que permitan cubrir los gastos operativos que hacen posible
la investigacion y desarrollo de temdticas especificas. Asi pues, en los términos de referencia
de la convocatoria 935 titulada “Convocatoria Programa Orquideas, mujeres en la ciencia:
Agentes para la Paz” se establece la necesidad “de apoyar el desarrollo de proyectos de
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion en tematicas orientadas a la misién
Ciencia para la Paz” 2. En concordancia con tal necesidad, el estado Colombiano ofrece la
cifra de 10 millones de pesos colombianos mensuales por un lapso de 12 meses (equivalentes
aun ingreso anual de 26.640 US$) para la persona ganadora de tal convocatoria. Esta persona,
a su vez, podria destinar parte de estos recursos a la creacion de nuevas oportunidades de
investigacion para si misma o para su equipo de trabajo.

Un caso de entidad privada financiadora de investigacioén y desarrollo lo muestra en
Meéxico, el Tecnoldgico de Monterrey, a través del Instituto para el Futuro de la Educacion
con su convocatoria Novus 2022 3. En esta convocatoria abierta, se establece gran prioridad a
propuestas de innovacion educativa que respondan a los desafios nacionales e internacionales
de la educacién que muestren cambios notables y significativos en los procesos de ensefianza-
aprendizaje desde la perspectiva de cualquiera de las siguientes cuatro lineas temaéticas:
transformacion digital, preparacion para el futuro, evaluacion del aprendizaje o desarrollo, y
transferencia de innovacion educativa. En concordancia con tales prioridades, el Tecnoldgico
de Monterrey ofrece financiamientos desde 20 mil hasta 320 mil pesos mexicanos mensuales
por un lapso de 18 meses (equivalentes a un ingreso mensual que oscila entre 1.134 y 18.150
USS$).

Politicas y Marcos Legales

Bajo este rubro estdn las consideraciones de forma y de fondo que se establecen de
manera explicita en las convocatorias de investigacion difundidas por las agencias de
investigacion. Usualmente, en estas convocatorias se establecen los siguientes lineamientos:
a) fechas de aplicacion, b) fechas de evaluacion de propuestas recibidas, ¢) condiciones para
la inclusién o la exclusion de propuestas elegibles, d) fechas de publicacion de propuestas
ganadoras, e) condiciones para la liberacion de recursos financieros, f) formacién técnica
del talento humano que conformara el equipo de investigacion, g) limites financieros para la
compra de equipos necesarios para proyectos de innovacion, entre otros.

En la practica, hay que comprender cada detalle de los lineamientos mencionados
para aumentar las probabilidades de ganar una convocatoria especifica de investigacion.
Para muchos investigadores la tarea de buscar convocatorias puede representar un dolor

Iclic aqui para ver més informacion
2clic aqui para ver mds informacién
3clic aqui para ver mas informacién


https://minciencias.gov.co/oferta_institucional/programas_proyectos_ctei
https://minciencias.gov.co/convocatorias/construccion-paz-programa-y-proyectos-ctei-fortalecimiento-capacidades-para-la
https://novus.tec.mx/en/novus-call-for-proposals-2022
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de cabeza porque en sus universidades la mentalidad reinante es la de ver al docente
de planta o de tiempo completo como alguien exclusivamente dedicado a la ensefianza.
Ademés, la relacion de trabajo entre el personal administrativo y el personal que cumple
con la funciones de docencia y de investigacion puede percibirse como “injusto” dado
que el cumplimiento con las condiciones exigidas por tales convocatorias no garantiza la
obtencién de recursos financieros inmediatos como los que si se logran con la inscripcion
de estudiantes a programas de pregrado, postgrado y educacion continuada que gestiona
el personal de marketing y de administracion de las universidades. Esta “injusticia”, sin
embargo, se puede gerenciar con un liderazgo que reconozca el valor de especializar las
funciones docentes, de investigacion y de extension a la comunidad (tales como la obtencién
de patrocinios, la documentacién de patentes, la presencia de marca en otras fronteras, o
convenios de cooperacion con otras universidades, empresas o entidades gubernamentales).
La especializacion de funciones en este sentido conllevaria a definir alcances diferenciados
entre docentes, docentes-investigadores, e innovadores.

Por ejemplo, la carga docente podria ser mayor para el docente que no participa en
procesos de investigacion, mientras que dicha carga podria ser un poco menor para quienes
cumplen con docencia e investigacion simultdneamente, y la carga docente ocasional seria
para los investigadores que activamente buscan y consiguen financiamiento de convocatorias
con desembolsos de poco valor financiero pero con un alto valor simbdlico para que otros
investigadores se animen a ampliar la variedad de temas sobre los cuales aplicar a convocato-
rias futuras. Por fortuna, con Chat GPT y las herramientas de productividad que se describen
mds adelante, los investigadores que suelen distanciarse del trabajo administrativo aburrido,
podrian cumplir con la documentacion exigida por los lineamientos de la convocatoria si se
opta por establecer alianzas para el desarrollo de activos intangibles en el marco especifico
de los problemas concretamente planteados por empresas u organismos internacionales en
busqueda de alianzas estratégicas. Sobre esto destinaremos un apartado mas adelante.

Nota Practica — Las convocatorias de investigacion son equivalentes a los
créditos bancarios si se destinan al desarrollo de “activos intangibles”. Cualquier
organizacion podria establecer alianzas con universidades y sus centros de investigacion
para documentar propuestas técnicas dirigidas a convocatorias de investigacion, desa-
rrollo e innovacion establecidas por agencias financiadoras de investigacion. Chat GPT
podria reducir considerablemente el tiempo para documentar los lineamientos de las
convocatorias y sustentar los fundamentos cientificos de las propuestas técnicas.

Acceso a financiamiento

En la prictica, el acceso al financiamiento es evidente con una una lista de opciones para
obtener recursos financieros por parte de agencias financiadoras de innovacién empresarial.
Lo que ocurre con un equipo de ftitbol ofrece una analogia. El equivalente a los jugadores
del equipo serian los investigadores, con habilidades y conocimientos especificos para
moverse en el campo. Los entrenadores, en cambio, serian los empresarios, al tener la vision
y la estrategia para lograr el éxito en el campo de juego, es decir, llevar las ideas innovadoras
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al mercado. Finalmente, los patrocinadores del equipo son las agencias financiadoras de
proyectos de investigacion, desarrollo e innovacidn, al proporcionar los recursos financieros
necesarios y las reglas contractuales para que el equipo pueda competir y alcanzar sus
objetivos. Mas alla de la analogia, conviene diferenciar dos grandes categorias de acceso
a financiamiento segln su propdsito. Por un lado, se encuentran las convocatorias cuyo
propésito es estimular la colaboracion entre universidades y empresas con fines especificos
como la creacion de patentes o la solucion de problemas industriales. Por el otro, estan
las convocatorias abiertas cuyo propdsito es el avance del conocimiento en una tematica
especifica. Esta distincion refleja la otrora diferencia entre la “investigacion bésica” y la
“investigacion aplicada” que planteé Vannevar Bush como politicas publicas para articular la
actividad cientifica en los Estados Unidos luego de culminada la Segunda Guerra Mundial
(R. K. Jain, Triandis, y Weick, 2010). Mas alla de esa antigua diferencia entre investigacion
bésica y aplicada, existe una vision mas contempordnea. Un ejemplo es el del Consejo para
las Investigaciones en Australia. En ese pais ocednico, los investigadores universitarios que
recibieron subvenciones dirigidas a la cooperacion universidad-industria tienen una mayor
actividad de patentes en comparacion con los que recibieron subvenciones para avanzar el
conocimiento de tematicas (Nugent, Chan, y Dulleck, 2022). Incluso, los investigadores
que participaban en la buisqueda de financiamientos dirigidos o no al establecimiento de
alianzas con la industria, tendian a recibir hasta cuatro veces mds financiamiento que sus
pares ocupados en buscar financiamiento para avanzar el conocimiento quienes, a su vez,
obtenian hasta 2.5 veces mds financiamiento que los investigadores convencionales que no
estaban activamente involucrados en la biisqueda de financiamiento.

Nota Practica — Para el desarrollo de “activos intangibles” se necesita buscar
acompanamiento interdisciplinario. Cualquier empresario reconoce que sus procesos
comerciales no son perfectos y muestran muchas oportunidades de mejora o innovacion.
Para lograr la innovacién en procesos industriales, hay que dialogar con investigadores
expertos para recibir orientacion técnica en los siguientes dos sentidos: 1) entender el
fundamento técnico que permite introducir innovaciones, y 2) entender como podria
establecerse una alianza con la universidad para buscar dinero fresco en convocatorias
de investigacion, desarrollo e innovacion. Si se le compara con la solicitud de un crédito
bancario, se podria concluir que los créditos bancarios son mds féciles y rapidos de obtener.
Sin embargo, los beneficios de optar por financiamiento por la via de convocatorias
equilibran la balanza.

El acceso al financiamiento puede provenir de varias fuentes, incluyendo los propios cen-
tros de investigacién. Por ejemplo, la NASA*, ofrece programas de innovacién que brindan
hasta un millén de ddlares para financiar hasta por tres afos a las iniciativas que investiguen,
desarrollen y demuestren tecnologias innovadoras alineadas con sus necesidades. La leccion
de estos programas de la NASA deberia ser evidente para ingenieros. ;Pero qué pasa con
quienes no son ingenieros? ;Las instituciones como la NASA quedan automaticamente
fuera del alcance de profesionales de otras disciplinas? La evidencia muestra que no.

“https://sbir.nasa.gov/content/nasa-sbirsttr-basics
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El proyecto de “cogniciéon compartida” propuesto por la profesora Leslie de Church '.-- '!
y el profesor Noshir Contractor de la Universidad del Noroeste en los Estados Unidos, \‘.._ ""—r
se sustentd en la idea de “modelos mentales compartidos” o la comprensién compartida *,‘ll\'
que los astronautas en cautiverio tienen sobre el entorno en el que se encuentran. Segl’m \
la informacién oficial del proyecto en su pagina web, “en una misién de larga distancia
a Marte, serd de suma importancia que la tripulacion tenga un entendimiento compartido
entre si, y también que la tripulacion y el equipo de control de la misién en tierra tengan
un entendimiento comun de la situacion. Este proyecto busca modelar como evoluciona
la arquitectura cognitiva compartida dentro y entre equipos identificando antecedentes
criticos y consecuencias que pueden desempeiiar un papel en la exploracién espacial a larga
distancia. El objetivo final de este proyecto es desarrollar capacitacion o intervenciones que
puedan usarse para identificar y remediar situaciones en las que la arquitectura cognitiva
compartida estd desalineada”.

1.11 Cultura de Innovacion

La “cultura de innovacion” puede asociarse con ideas erroneas. Por ejemplo, que solo
en Silicon Valley es mas fécil prosperar. Pero, la sucursal de Tesla en la ciudad mexicana de
Monterrey muestra lo contrario y el dominio de Android en teléfonos celulares derrumba la
supuesta superioridad de iOS.

&_ 4Cudl sistema operativo domina el mercado de teléfonos celulares a nivel mundial?

A partir de mi conocimiento hasta septiembre de 2021, el sistema operativo que domina el
mercado de teléfonos celulares a nivel mundial es Android, desarrollado por Google.
Android tiene una cuota de mercado significativamente mayor en comparacion con otros
sistemas operativos méviles, como iOS de Apple. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que las cuotas de mercado pueden cambiar con el tiempo debido a diversas razones,
como la introduccién de nuevos dispositivos o cambios en las preferencias de los
consumidores. Para obtener datos actualizados sobre la cuota de mercado de los sistemas
operativos méviles, se recomienda consultar fuentes confiables o investigar las estadisticas

mas recientes.

Figura 1.14: Respuesta de Chat GPT sobre el sistema operativo que lidera el mercado de
teléfonos celulares

La “cultura de la innovacion” se comprende mejor al ver el cambio de los productos o
servicios de una manera anéloga a los cambios morfoldgicos de las especies como respuesta

Sclic aquipara més detalles
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a la seleccion natural. Un par de ejemplos servirdn para apoyar esta perspectiva. La evolucion
de los teléfonos celulares refleja la evolucion de nuestro pensamiento sobre las funciones de
un teléfono. El caso del primer iPhone (ver seccion 2.8) brindd una buena leccion. Si nos
hubiésemos quedado con la idea rigida de que un teléfono celular es para hacer llamadas, su
uso como dispositivo para enviar SMS, para tomar fotos o videos, para jugar, para servir
como control remoto de televisores o dispositivos electronicos, o para ver peliculas jamas
hubiera sido posible. De hecho, el caso de los teléfonos celulares muestra como el teléfono
tradicional fijo (el que existe en oficinas o casas de familia) empieza a perder uso. Y si se
observa en la historia, los teléfonos celulares dejaron en el olvido a los teléfonos puiblicos
que requerian monedas para poder ser usados por cualquier persona. Con estos cambios,
resulta evidente la idea de que los antiguos planes de telefonia celular por consumo de
minutos o nimero de llamadas dej6 de ser el modelo de negocio de las operadoras de
telefonia celular. En efecto, ahora las operadoras de telefonia celular ahora venden planes
de conexidn a Internet y las llamadas y mensajes de texto a otros teléfonos tienen un costo
muy bajo o simplemente ya no tienen costo, debido entre otras cosas a aplicaciones de
mensajeria instantinea como WhatsApp, WeChat o Telegram.

Figura 1.15: La evolucidn de los teléfonos celulares refleja también la evolucion de nuestro
pensamiento sobre las funciones de un teléfono

Otro ejemplo es la evolucion de nuestro pensamiento dirigido al negocio de recolectar
datos astronomicos (ver Figura 1.16). La diferencia entre el telescopio Optico disefiado
y construido por Galileo Galilei en 1609 y el telescopio espacial James Webb, lanzado
desde la tierra al espacio el 12 de Julio de 2022 deberia ser muy clara para entender
nuestro argumento fundamental: La cultura de la innovacién no se restringe a una localidad
geografica ni a un tiempo predefindo personalmente. La cultura de la innovacion refleja
cOmo cambiamos la percepcion del mundo en el que vivimos a partir de como organizamos
la informacién derivada de esas percepciones.
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& ¢Podria afirmarse la existencia de una "evolucion de instrumentos astrondmicos" al observar
las diferencias entre el telescopio optico construido por Galileo Galileien 1609 y el
telescopio espacial James Webb lanzado el 12 de Julio de 20227

Si, definitivamente se puede afirmar la existencia de una evolucion de los instrumentos
astronomicos al observar las diferencias entre el telescopio 6ptico construido por Galileo

Galilei en 1609 y el telescopio espacial James Webb lanzado en 2022.

El telescopio de Galileo Galilei, a pesar de ser un logro significativo en su época, utilizaba
lentes Opticas simples y tenia limitaciones en términos de tamario, calidad opticay
capacidad de observacion. En contraste, el telescopio espacial James Webb es un
instrumento de ultima generacion que utiliza tecnologia avanzada, incluyendo un espejo
segmentado de gran tamafio y observacion en el espectro infrarrojo. Tiene una resolucion
mucho mayor, una capacidad de recoleccion de luz mas sensible y puede observar objetos

mas distantes y débiles con una precision sin precedentes.

Figura 1.16: La respuesta de Chat GPT a la “evolucion de la industria astronémica”

Hay dos iniciativas de innovacion empresarial que muestran cémo ha cambiado nuestra
percepcion de la astronomia. La primera es “ArduSat” un producto desarrollado por la
empresa Arduino (ver pagina 93) y pensado para el publico en general que se trata de
un satélite en miniatura con software de cédigo abierto basado en el estandar CubeSat
(un estdndar de disefio de nanosatélites, cuya estructura es escalable en cubos de 10cm
de arista con masa inferior a 1,33 kg.). El segundo ejemplo lo brinda Platzi en el sector
de la educacién en linea a través de cursos por suscripcion, semejantes al formato de
Coursera. Platzi es una una start-up latinoamericana fundada en el afio 2011 por el ingeniero
colombiano Freddy Vega y por el informatico guatemalteco Christian Van Der Hens, que
actualmente cuenta con oficinas en Colombia, México y Estados Unidos. En el afio 2022,
Platzi anuncié que lanzara su propio satélite al espacio para que sus alumnos se comuniquen
y también tendrd una serie de cursos enfocados en fortalecer habilidades para quienes deseen
trabajar en la industria aeroespacial.

En la cultura de la innovacion los inventos no siempre son bienvenidos. Vaclav Smil
(2023) muestra varios ejemplos en este sentido. Hay invenciones que pasaron de ser “bienve-
nidas” a “indeseables” tales como la gasolina con plomo, el DDT como sustancia insecticida,
y los clorofluorocarburos que se usan en la industria de la refrigeracién, y de propelente
de aerosoles. También hay invenciones que se suponen iban a ser dominantes pero no lo
lograron como el globo dirigible, la fision nuclear, o el avién supersonico. Y también hay
invenciones por las que ain esperamos tales como los viajes por medio de tubos cuasi-vacios,
los cereales nitrogenados, o la generacion de energia limpia por fusién nuclear controlada.
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La “cultura de la innovacion” tiene muchisimas consideraciones y complejidades que
no se pueden abordar exhaustivamente en un capitulo. Para ello es necesario un libro entero
mucho mds extenso que el presente. Sin embargo, antes de continuar, deseamos presentar las
siguientes dos reflexiones por su conveniencia para introducir nuestro siguiente capitulo. La
primera reflexion es que la innovacién a menudo se entiende como la ejecucion exitosa de
una idea creativa. Pero, aunque creatividad e innovacién van de la mano, no es cierto que lo
primero conlleva a lo segundo (Huopalainen, 2023). La razén de ello es que el éxito de una
innovacion no necesariamente guarda una relacion perfecta con su fundamento técnico (ver
caso de Theranos en la pagina 51). Los ejemplos que mencionamos sobre el globo dirigible
o la generacion de energia por fision nuclear deberian bastar para probar este punto.

Albert Laszlo Barabasi, quien se ha destacado notablemente por sus contribuciones
cientificas en el campo de la ciencia de redes, ha ofrecido contundentes evidencias empiricas
que apuntan al hecho de que el éxito es el resultado de persistir y persistir aunque se
falle muchisimas veces (Barabdsi, 2018). Para aumentar las probabilidades de que una
innovacion sea exitosa, hay que tener: 1) disciplina personal de persistir y persistir aunque
se falle muchisimas veces, 2) un equipo de trabajo comprometido con la consecucién de
una meta, y 3) aplicar el principio “SMART” (acrénimo en inglés que deviene de specific,
measurable, attainable, relevant, and time-bound goals). Las metas con el principio SMART
son especificas, medibles, alcanzables, relevantes y con limites de tiempo para su ejecucion
(Pauceanu, 2023). La serie “The Playlist” en Netflix muestra el caso de la innovacién
introducida por Spotify y en ella las metas SMART pueden apreciarse facilmente.

Antes de pasar a elaborar con mayor detalle las ideas introducidas hasta el momento,
conviene sefialar dos ejemplos muy valiosos provenientes de Colombia. En la ciudad de
Medellin, Mariana Pérez tuvo una idea y la capacidad de transformarla en un prototipo
basado en la tecnologia FIVA (Funciones Integradas de Valores Atmosféricos) que en teoria
permitia limpiar el aire contaminado. Con base en un prototipo muy bdasico siguiendo
conocimientos de los afios de educacion primaria, Mariana consigui6 dos patrocinadores
que la apoyaron para escalar su protipo incial a uno de dimensiones més industriales. Para
poner a prueba si la innovacion funcionaba, Mariana consiguid el servicio de un laboratorio
que le permitia medir la eficiencia de absorcién de elementos contaminantes. Segun las
declaraciones de Mariana en un video distribuido el 18 de Marzo de 2023 por el canal de
YouTube “El Colombiano™, la sorpresa de ella y sus patrocinadores fue observar que el
dispositivo tenia una eficiencia del 95 % en absorcion de elementos contaminantes. De hecho,
la tecnologia FIVA permite atrapar la contaminacion por gases y particulas asociadas a la
quema de hidrocarburos y la convierte en empaques biodegradables. Segin la informacién
oficial de la pagina web de ecolair® el sistema que desarrollaron trata mas de 50 toneladas de
aire por dia, removiendo el 86 % de CO, y més del 70 % de gases y materiales contaminantes.
El segundo ejemplo de Colombia, es el proyecto “COVIBOT” que se divulgd en Bogota
por la pagina web de la Universidad Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito.
Este proyecto muestra algunas estrategias robdticas para el monitoreo y la desinfeccion de
entornos Covid-19, desarrollado por el investigador Carlos Andrés Cifuentes Garcia y la

*https://ecolair.com.co/
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profesora Marcela Munera Ramirez. El proyecto fue financiado con 20 mil libras esterlinas
por la Real Academia de Ingenieria del Reino Unido como una subvencion al desarrollo de
sistemas robdticos méviles asequibles y repetibles, para promover ambientes inteligentes
durante la pandemia.

Nota Practica — Desarrollar prototipos que funcionen no requiere apoyo del
estado, sino de patrocinadores privados. Los casos de Ecolair y COVIBOT desa-
rrollados en Colombia ilustran claramente que en la innovacion empresarial primero hay
que trabajar sin garantias de éxito inicial con la esperanza eventual de capitalizar los
rendimientos del trabajo interdisciplinario.

La filosofia de este libro

Este es un “libro abierto”. Para entender qué es un libro abierto, vale citar algunas
reflexiones de Jason Epstein, quien por 40 afios fue el director editorial de Random House’,
co-fund6 The New York Review of Books, estuvo entre los primeros que inicio la revolucion
del libro de bolsillo con la creacién de Anchor Books, ademas de haber fundado la Library
of America y del Reader’s Catalogue, que actuaron como precursores de la venta de libros
por Internet.

Jason Epstein (2011) afirma que “Las editoriales del maiiana serdn muy diferentes de
los conglomerados multinacionales de hoy en dia, con sus muiltiples sellos, sus costosos
inventarios fisicos y plazos criticos, sus miiltiples niveles de gestion, costosas instalaciones
en los centros de las ciudades y, en los Estados Unidos, con un mercado al por menor en
contraccion. En la actualidad, a un manuscrito editado, listo para produccion, se le asigna
un lugar en el plan de produccion de un editor, cuyas etapas —correccion de estilo, diseno,
investigacion juridica de antecedentes, galeradas y correccion de galeradas, y planificacion
del mercado (incluidos los contratos de publicidad, la fabricacion, el transporte y demds)—
llevardn meses antes de que el libro se ponga finalmente a la venta. En el futuro digital, estas
funciones se eliminardn o se comprimirdn, de manera que la mayoria de los contenidos se
publicardn en linea para su distribucion y evaluacion instantdneas en todo el mundo a los
pocos dias de su finalizacion.”

Los lectores de textos tradicionales pueden no sentirse familiarizados con la idea de
un libro abierto y estar preguntdndose cudles son las garantias institucionales que ofrece
el presente texto. Esta inquietud es muy vélida porque refleja un intento por adaptarse
a la transformacion digital de nuestra época donde Chat GPT se une al vasto arsenal de
herramientas de inteligencia artificial capaces de generar de manera automadtica textos con
tonos convicentes pero sin ningin respaldo empirico. Frente a ello, se debe sefialar de
entrada que como libro abierto los contenidos de este texto van a cambiar en el futuro.
Ademéds, con nuevos desarrollos tecnolégicos, no solo los contenidos, sino también su
formato podra evolucionar, y todo ello podra ser evidenciado y auditado por la manera como
crece su repositorio publico en GitHub (https://github.com/jcorrean/EbookGPT). El

"Random House es la editorial més grande del mundo de libros en inglés dirigidos al piblico en general y
a partir de 1998, su titularidad pasé al grupo alemédn de comunicacién Bertelsmann.
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sello “creative commons” (CC) que aparece en la portada del texto es un tipo
de licencia que protege la autoria intelectual de su escritor, ademéas de permitir que otras
personas o grupos remezclen, adapten y desarrollen su trabajo sin fines comerciales, siempre
y cuando le den crédito y licencien sus nuevas creaciones bajo los mismos términos de este
texto. Ademas de lo anterior, hoy 25 de junio de 20238, el autor invita al lector a realizar
las siguientes dos acciones para comprobar el origen orgédnico (por inteligencia natural) de
este texto. En primer lugar, el lector puede aprender a usar I&TgXy GitHub, para clonar el
repositorio mencionado y verificar en la meta-data la fecha de los archivos que soportan el
proyecto de la primera edicion. En segundo lugar, y de forma mucho maés sencilla, el lector
puede entrar a Chat GPT y preguntar directamente si alguna oracidn, frase, o parrafo fue
generada por la tecnologia de Chat GPT, tal como se muestra en la imagen a continuacion.

Libro Abiertoy
Transformacion

&Tu escribiste el siguiente parrafo?: "Con lo anterior, entonces, équé significa un libro
abierto? Eso significa que su autor no tiene ningun beneficio econémico directamente
pagado por una editorial que reconoce con dinero alguna clase de regalia por propiedad
intelectual derivado de este texto. Ademas, como libro abierto, sus contenidos van a
cambiar en el futuro y ello podr a ser evidenciado y auditado por la manera como crece su
repositorio publico en GitHub (https://github.com/jcorrean/EbookGPT). Los lectores
tradicionales (no familiarizados con la idea de un libro abierto) pueden estar preguntandose
cudles son las garantias institucionales que ofrece este texto. Esta inquietud es muy vélida
porque refleja un intento por adaptarse a la transformacién digital de nuestra época donde
Chat GPT se une al basto arsenal de herramientas de inteligencia artificial capaces de
generar de manera automatica textos con tonos convicentes pero sin ningun respaldo
empirico."

No, no escribi ese parrafo en particular. Soy un modelo de lenguaje desarrollado por OpenAl
llamado ChatGPT, y genero respuestas en funcién de los datos con los que fui entrenado. Mi
conocimiento se extiende hasta septiembre de 2021, por lo que no puedo confirmar si ese

parrafo fue escrito por mi o por otro modelo de lenguaje de IA.

Figura 1.17: Respuesta de Chat GPT a su autoria de textos escritos por un ser humano.

8La fecha fue escrita con la funcién de IATEX \ today y la respuesta de Chat GPT estd disponible aqui


https://chat.openai.com/share/473ff4a3-1400-4188-9bf3-67fddf4007f8

2. Innovacion: Antes y después de . Chat GPT

2.1 Algunos Nuevos Aspectos en la Gerencia del Siglo 21

Lo bueno, lo malo y lo feo de la direccién de empresas se aprende con casos de
estudios en cualquier maestria. Chat GPT resume esa sabiduria si se le hacen las preguntas
correctamente. Basta con preguntarle para tener recomendaciones sobre como lidiar con el
micro-management de un jefe (N. Mishra, Rajkumar, y Mishra, 2019).

E Mi jefe tiene un comportamiento raro conmigo. A veces parece que confia en mis criterios
profesionales y me deja tranquilo cumplir con mis tareas. Otras veces se pone a supervisar
cada detalle y cada decisién que he tomado para hacer mi trabajo. Me siento super frustrado
y quiero renunciar. Han pasado dos afios, he hablado con él varias veces, y aunque luego de
cada conversacion él parece entender, a los pocos dias vuelve a actuar como si nunca
hubiésemos hablado ¢Qué me recomiendas hacer? Responde en un maximo de 75 palabras.

Ante un comportamiento inconsistente y frustrante de tu jefe, te recomendaria seguir estos
pasos: 1) Reflexiona sobre tus metas y necesidades profesionales, evaluando si la situacién
es insostenible. 2) Considera hablar con recursos humanos u otro superior para buscar
orientacién y posibles soluciones. 3) Explora oportunidades laborales alternativas que te
brinden un ambiente de trabajo mas favorable. Recuerda que tu bienestar y satisfaccion
profesional son importantes, y a veces, tomar decisiones dificiles, como cambiar de empleo,

puede ser lo mejor para ti.

Figura 2.1: Respuesta de Chat GPT frente a las inquietudes de trabajar con un jefe que hace
micromanagement.
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Hace unos afios, nos preguntdbamos por qué se invertia tanto tiempo y dinero en la
formacion de lideres “senior” y poco en los “juniors” (Lipman, 2016). Con Chat GPT, los
“juniors” podran beneficiarse de la cooperacion de “seniors” y Chat GPT, al cultivar una
vision critica de los comportamientos organizacionales que los gerentes modelan en las
empresas (ver Figura 2.2).

& ¢Qué es el sindrome de Procusto?

El sindrome de Procusto, también conocido como el complejo de Procusto o el mito de
Procusto, es una metafora que se utiliza para describir una actitud o comportamiento en el
cual se intenta forzar la uniformidad o ajustar a todos a un estandar rigido, sin tener en
cuenta las diferencias individuales.

El sindrome de Procusto se basa en la historia de Procusto, un personaje de la mitologia
griega. Segun el mito, Procusto era un posadero que tenia dos camas en su casa: una cama
cortay una cama larga. Cuando los viajeros llegaban, Procusto les ofrecia hospedaje en una
de las camas. Si el viajero era mas alto que la cama corta, Procusto lo estiraba y ajustaba a la
medida de la cama. Si el viajero era mas bajo que la cama larga, Procusto lo amputaba o

estiraba hasta que encajara.

En el contexto actual, el sindrome de Procusto se utiliza como una metafora para referirse a
aqguellos individuos, organizaciones o sistemas que intentan obligar a las personas o
situaciones a adaptarse a un estandar o norma predefinida, sin considerar las diferencias
individuales, las necesidades especificas o la diversidad.

El sindrome de Procusto puede manifestarse en diferentes ambitos, como el laboral, el
educativo, el social o el personal. Puede limitar la creatividad, la innovacion y el desarrollo
individual, generando una falta de aceptacion y respeto por las diferencias.

En resumen, el sindrome de Procusto representa la actitud de imponer un estandar o

medida rigida a todos, sin reconocer ni aceptar la diversidad y las diferencias individuales.

Figura 2.2: Respuesta de Chat GPT frente a la pregunta surgida luego de escuchar el término
Sindrome de Procusto

Otro aspecto novedoso para la gerencia en el siglo 21 es el rol de Chat GPT para
comprender los dilemas morales o situaciones éticamente cuestionables que un empleado
puede atravesar en su trabajo al interactuar con supervisores o jefes. La figura 2.3 muestra
un caso en los que Chat GPT puede brindar algunas claridades sobre este tipo de situaciones
en el trabajo.
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& Supongamos que durante meses vienes trabajando con dos compafieros para que se
aumenten las capacidades de investigacion en una universidad. Le brindas tu apoyo
intelectual, tus recomendaciones tecnolégicas, e incluso los invitas a co-escribir un libro
pedagdgico que ensefia como aprender Python a estudiantes de administracion de
empresas. Un dia descubres que uno de tus companeros organiza una reunién para
continuar con el libro que tu empezaste a escribir pero no te invita a esa reunion porque tu
decidiste renunciar a esa organizacion. ¢Qué consecuencias podrian desatarse luego de
esto?

La exclusion de tu compafiero en la reunion para continuar con el libro que co-escribiste

podria tener varias consecuencias, tales como:

1. Falta de confianza: la exclusion puede generar una falta de confianza entre tu y tus
companeros. Puede parecer que no valoran tu trabajo y que estan dispuestos a continuar
el proyecto sin ti, lo que puede llevar a una ruptura en la relacion de trabajo y amistad que
tenian antes.

2. Peérdida de oportunidades: si tus compaferos deciden continuar con el proyecto sin ti,
puedes perder la oportunidad de contribuir y desarrollar tus habilidades. Ademas,
también puedes perder la oportunidad de recibir crédito por tu trabajo en el libroy no
tener la oportunidad de presentarlo en conferencias o eventos académicos.

3. Dafio a la reputacion: si tus comparfieros continuan el proyecto sin darte crédito o
reconocimiento, puede dafar tu reputacion en la comunidad académica. Es posible que
otras personas piensen que no contribuiste al proyecto y que tus compafieros son los
unicos responsables de su éxito.

4. Impacto en futuras colaboraciones: la exclusion de la reunién y la continuacion del
proyecto sin ti puede afectar negativamente tus relaciones de trabajo con tus
companeros. Esto puede hacer que sea dificil trabajar juntos en proyectos futuros y

disminuir las oportunidades de colaboracién.

En general, la exclusion de la reunion y la continuacion del proyecto sin ti puede tener un
impacto negativo en la relacion de trabajo con tus compafieros y en tu carrera académica.
Es importante abordar el problema con tus compaferos y tratar de resolverlo de manera

constructiva para evitar mayores conflictos en el futuro.

Figura 2.3: Respuesta de Chat GPT frente a un planteamiento moral en un lugar de trabajo

En un futuro cercano herramientas como Chat GPT brindaran la oportunidad de dejar
en evidencia “lo bueno, lo malo y lo feo” de la gerencia. Por ejemplo, serd sencillo entender
por qué las decisiones gerenciales a veces prefieren ignorar las razones técnicas para
favorecer intereses no institucionales. Aunque este tipo de sabiduria ya es evidente para
cualquier persona con algo de pasado laboral enriquecido con consideraciones politicas,
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lo interesante es advertir como ‘“‘el valor” de un gerente quedara reducido a cero o casi
cero hasta para los subordinados menos experimentados y mas dociles. En tal sentido, con
Chat GPT seran facilmente detectables los gerentes de gran jerarquia que saben aparentar
el rol de guardianes que “protegen” los intereses de la organizacién. Sus altos salarios
seran cuestionados socialmente y ello podria mejorar el clima, la justicia y la equidad
organizacional.

Con Chat GPT, es probable que cambien casi todas las dinamicas sociales propias de
una empresa. Ese cambio empezara con nuestra capacidad de ampliar nuestra percepcion
y darnos cuenta de diversas probleméticas mas rapidamente. Por ejemplo, no tendremos
que asistir a un postgrado de administraciéon de empresas para resumir o sintetizar el
conocimiento que existe sobre los sesgos o los estereotipos implicitos en el trabajo (Heilman,
2012), la falta de confianza en los colaboradores (Wallace y Creelman, 2015), el rol favorable
y desfavorable del nepotismo en las empresas familiares (Jaskiewicz, Uhlenbruck, Balkin,
y Reay, 2013), el poder de los correos electronicos entendidos como datos que revelan
informacion valiosa sobre el desempefio y el potencial de una empresa (Nielsen, 2016). Con
Chat GPT cosas tan cotidianas como cudndo cooperar y cuando competir con un colega
(Peterson y Behfar, 2022), o como impedir que el cinismo arruine el ambiente de trabajo
(Zaki, 2022), seran “visibles” para cualquier persona curiosa que sepa formular preguntas
inteligentes.

Con estas consideraciones, parece que la inteligencia artificial como disciplina, y Chat
GPT como producto podrian erigirse como extensiones de nuestra capacidades cognitivas
para sustentar y potenciar nuestras decisiones.

Nota Practica — Los exoesqueletos son a los soldados, lo que la inteligencia
artificial como disciplina y Chat GPT como producto son para la gente. Un
exoesqueleto es el traje mecdnico que usa Tom Cruise en la pelicula “Al filo del mafiana”.
Al usar un exoesqueleto, un ser humano puede hacer cosas que su propio cuerpo y
musculatura no pueden hacer por si mismos, tales como levantar grandes cantidades de
peso, desplazarse mas rapidamente con las piernas, saltar mas alto, o destruir materiales
mas resistentes. Asi pues, con Chat GPT podemos leer el resumen de un libro o varios
libros con tan solo pedirlo. Es més, podemos llegar al punto de solicitar qué tan largo
queremos ese resumen en nimero de palabras. O podemos usarlo para entender mejor lo
que nos pasa en la oficina.

Desde la visiéon que hemos descrito hasta este punto, resulta conveniente preguntarse si
hoy ya tenemos el conocimiento que nos indique cudndo se debe innovar y cuando no, para
llegar un poco mas all4 de las recomendaciones clésicas de Peter Drucker que se resumian
en la Figura 1.8.



2.2

2.2 ¢ Cudndo se debe innovar y cudndo no? 35

¢Cudndo se debe innovar y cuando no?

La respuesta inmediata a esta pregunta tiene tres partes. La primera se encuentra en la
nota préctica de la pigina 41 donde se habla de innovaciones radicales. La segunda esta en
la nota préctica de la pagina 44 donde se habla de innovaciones incrementales. La tercera
deberia ser evidente luego de observarse varias negativas para la lista de chequeo de la
pagina 37.

ﬁt Sobre la base de toda la data usada para entrenarte, épodrias responder a la pregunta de
~ cuando se debe innovar y cuando no se debe hacerlo? Responde en un maximo de 75
palabras.

La decision de innovar o no depende de diversos factores, como el entorno empresarial, las
necesidades del mercado, la competencia y los recursos disponibles. En general, la
innovacion es importante cuando se busca mantener la relevancia, impulsar el crecimiento y
adaptarse a los cambios. Sin embargo, no siempre es necesario innovar en todas las
circunstancias, ya que puede haber momentos en los que se requiera estabilidad o enfoque
en la eficiencia operativa. Cada situacion requiere una evaluacion cuidadosa para

determinar si la innovacion es el camino adecuado a seguir.

Figura 2.4: Respuesta de Chat GPT frente a la pregunta de cuando se debe y cuando no se
debe innovar

Honestamente, la respuesta de Chat GPT sobre cuando se debe y cuidndo no se debe
innovar es tan trivial como decepcionante. Sin embargo, hoy el conocimiento existente
para responder a esta pregunta puede estar disponible en la investigacion desarrollada por
Clayton Christensen, un académico y consultor empresarial de la escuela de negocios de
Harvard que desarroll6 la teoria de la “innovacién disruptiva”. El trabajo de Christensen es
tan notable que la idea de la disrupcion atin se considera la mds influyente de principios del
siglo XXI. Aunque Christensen introdujo la “disrupcion” en su libro de 1997 “El dilema del
innovador”, diarios como The Economist lo califican como “el pensador de la gerencia mds
influyente de su tiempo”. Un elemento clave de la propuesta de Christensen es la siguiente
definiciodn.

Definicion — La Innovacion Empresarial Ejecutable. Es aquella que de manera
natural se basa en el modelo de negocio ya existente y lo mejora para acelerar su
progreso (Christensen, Bartman, y Van Bever, 2016).

Empiricamente, la teoria de la disrupcién se apoya en 75 casos listados en el libro
The Innovator’s Solution (Christensen y Raynor, 2013) y dos casos discutidos con detalle
en el libro The Innovator’s Dilemma (Christensen, 2013). Los andlisis de Christensen
y sus colegas sugirieron la existencia de cuatro factores que aparecen resumidos en la
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Figura 2.5. Para poner a prueba si estos factores eran los responsables de la innovacion
empresarial, King y Baatartogtokh (2015) reanalizaron las evidencias disponibles con
entrevistas cuidadosamente dirigidas a un pool de 79 expertos en negocios e innovacion y
encontraron que tan solo 7 de las 77 empresas analizadas encajabann con los cuatro factores
propuestos por la teoria de la disrupcion de Clayton (A. A. King y Baatartogtokh, 2015).
El significado concreto es que la teoria de la disrupcion parecia explicar tan solo el 9%
de la data; es decir, un sorprendente 91 % de los casos analizados por Christensen no se
ajustaba a las prescripciones tedricas. Entonces, queda claro que a la teoria le falta més
consideraciones.

& &Cuales son los cuatros elementos de la teoria de la disrupcién en innovacion propuesta por
Clayton Christensen? Responde en un maximo de 80 palabras

Los cuatro elementos de la teoria de la disrupcion en innovacién propuesta por Clayton

Christensen son:

1. Innovacién disruptiva: se refiere a la introduccion de productos o servicios que
inicialmente pueden ser inferiores o dirigidos a un mercado menos exigente, pero que
con el tiempo mejoran y se vuelven competitivos en mercados establecidos.

2. Innovacion sostenida: se refiere a las mejoras incrementales y continuas en productos o
servicios existentes para satisfacer las necesidades de los clientes actuales.

3. Mercado objetivo: se refiere a los segmentos de mercado desatendidos 0 menos
atendidos por las soluciones existentes, donde la innovacion disruptiva puede encontrar
un nicho.

4. Dilema del innovador: se refiere a los desafios y las decisiones que enfrentan las
empresas establecidas al decidir si deben abrazar la innovacion disruptiva o seguir

enfocadas en la mejora de sus productos existentes.

Figura 2.5: Los cuatro elementos tedricos de la innovacion disruptiva segin Chat GPT

Junto a su equipo de investigacion, Christensen admiti6 la necesidad de “actualizar y
revisar los conceptos predominantes de la innovacién disruptiva y sugerir oportunidades
para el futuro” (Christensen, McDonald, Altman, y Palmer, 2018, p. 1071). Sin embargo,
en sus consideraciones para el futuro se dice poco acerca de cuando se debe y cuando no se
debe innovar. Con el animo de dar una respuesta concreta, acd proponemos usar la siguiente
lista de chequeo con 16 items en forma de planteamientos que deben responderse como Si o
No. Esta lista de chequeo es una adaptacién de lo planteado por R. K. Jain y cols. (2010)
como una herramienta prictica para saber si las condiciones para el ecosistema existen
realmente o no.
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Cuadro 2.1: Lista de chequeo para definir cudndo innovar y cudndo no innnovar
Criterio a considerar (Si o No)

1. La misién de la organizacion apoya con tiempo, dinero o
recursos la innovacion.

2. Los objetivos estratégicos que apoyan la innovacién
se comunican ampliamente.

3. La direccidn asigna los recursos adecuados (tiempo y dinero)
para fomentar la innovacion.

4. Se fomenta la toma de riesgos y no se reprende o castiga por las
fallas que puedan ocurrir en los procesos de generacion de ideas
y pruebas de nuevos productos o servicios.

5. Se fomenta la generacion de nuevas ideas y su divulgacion dentro y
fuera de la organizacion.

6. La organizacion tiene establecidos sus procesos de innovacion.

7. Los procesos para innovar son coherentes con los objetivos
estratégicos de la organizacion.

8. Las innovaciones se implementan de manera efectiva,
independientemente de la incertidumbre inicial sobre su posible
éxito en el futuro.

9. Se mide el desempeiio de la innovacion con métricas SMART (pagina 28)

10. La innovacioén (incluso la innovacion sin éxito) se recompensa
adecuadamente.

11. La organizacidn tiene procesos que evidencian los aprendizajes
que se acumulan en las etapas de investigacion y desarrollo que
preceden a la innovacion.

12. La organizacion tiene mecanismos para observar y detectar
nuevas convocatorias publicas organizadas por el gobierno publico.

13. Las reglas para participar en las convocatorias publicas
definen de manera quién puede y quién no puede participar.

14. La junta directiva de la organizacion ya ha establecido
vinculos con representantes del gobierno y la academia.

15. La organizacion cuenta con un equipo juridico con experiencia
en redactar alianzas con entidades ptblicas y privadas, asi como
académicas y de investigacion para desarrollar propuestas orientadas
a captar fondos para innovar en un pool de temas de interés

16. La organizacion cuenta con una lista actualizada de aliados
estratégicos en entidades publicas y privadas (con y sin fines
de lucro) con los cuales es factible co-desarrollar

proyectos de innovacion
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Vale la pena insistir en el rol de la lista de chequeo como herramienta util para detectar
rapidamente cudn preparada estd la organizacion y su entorno para tolerar la innovacion.
En la practica, aunque la innovacion es muy deseable, se suele percibir como riesgosa e
innecesaria (porque no genera ingresos inmediatos y consume recursos sostenidos en el
tiempo). Naturalmente, mientras mayor sea el nimero de respuestas afirmativas que se
respondan a esta lista de chequeo, tanto mas favorable seré el entorno para estimular la
generacion de ideas, su puesta en marcha, sus pruebas y su eventual comercializacion. Sin
embargo, junto con esta lista de chequeo hay que considerar dos grandes categorias de
innovacion para entender el tipo de esfuerzo involucrado en cada caso.

Innovaciones incrementales versus radicales

Para Clayton Christensen, la innovacion disruptiva incremental y la radical plantean
diferentes lecciones gerenciales. Las incrementales, como sugiere su nombre, son mejoras
graduales en los productos o servicios de un negocio que satisfacen las necesidades de
los clientes de manera mas eficiente 0o conveniente en comparacion con las versiones
previas de esos productos o servicios. Una peculiaridad de las innovaciones incrementales
es que ellas no impactan de manera tan dramética al mercado existente, aunque ofrecen
mejoras marginales que pueden capturar segmentos especificos. En cambio, las innovaciones
radicales introducen productos o servicios completamente nuevos en el mercado, que se
pueden dirigir a segmentos desatendidos. Estas innovaciones transforman y redefinen los
mercados existentes, y tienen el potencial de desplazar a los actores establecidos. El primer
iPhone de Apple (como teléfono inteligente sin teclado fisico) versus el Blackberry (como
teléfono inteligente con teclado fisico) representan un buen ejemplo de lo que es innovacién
radical e incremental, respectivamente.

& éLa gerencia de innovaciones radicales puede llegar a ser diferente de la gerencia de
innovaciones incrementales? Responde un maximo de 80 palabras

Si, la gerencia de innovaciones radicales difiere de la gerencia de innovaciones
incrementales. La gestion de innovaciones radicales implica mayores niveles de
incertidumbre, toma de decisiones arriesgadas y desafio a las normas establecidas,
mientras que la gestion de innovaciones incrementales se enfoca en mejoras graduales y
maximizacién de recursos existentes. Los enfoques estratégicos, niveles de riesgo y

habilidades requeridas son distintos en cada caso.

Figura 2.6: La respuesta de Chat GPT a la pregunta de si pueden haber diferencias en la
gerencia de innovaciones incrementales y radicales
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Segun Markides (2006), las diferencias conceptuales entre innovaciones radicales e
incrementales nos llevan a repensar la gerencia de sus respectivas unidades. Veamos esto
con mayor detalle inmediatamente.

Evidencias sobre Gerencia de la Innovacion

Para gerenciar la innovacion radical, los directivos de empresas establecidas no deben
asumir de manera directa la creacion de tales esfuerzos innovadores. En lugar de ello,
podrian dejar la tarea de crear este tipo de mercados a las pequefias empresas que recién

comienzan y que tienen las habilidades y actitudes necesarias para tener €xito en este juego.

Los directivos de empresas con modelos de negocios ya establecidos que generan flujo de
caja deben enfocarse en consolidar sus mercados. Solo paulatinamente pueden ir explorando
la posibilidad de escalar a otros mercados a través de productos y servicios digitales. Acd es
donde la figura de “Spin off”” o empresa derivada puede llegar a ser relevante desde el punto
de vista operativo y viable juridicamente.

& ¢Cual es el concepto de "Spin off"?

El concepto de "spin-off" se refiere a la creacion de una nueva empresa o entidad
independiente a partir de una organizacién existente, generalmente con el propdsito de
comercializar o desarrollar una tecnologia, producto o servicio especifico que se ha
desarrollado dentro de la organizacion matriz. En el contexto empresarial, un spin-off puede
surgir cuando una empresa decide separar una division o unidad de negocio en una entidad
separada para centrarse en su desarrollo y crecimiento independiente. Esta nueva entidad
puede recibir inversiones externas y tener su propia estructura de gobierno y gestion. Los
spin-offs son una forma de transferir conocimientos, tecnologia y recursos de una
organizacién a una nueva entidad emprendedora.

Figura 2.7: La respuesta de Chat GPT a la pregunta de qué es un Spin Off

Uno de los casos mds conocidos de empresa derivada es Intel (la corporacion americana
multinacional fabricante de procesadores para computadores y dispositivos electronicos).
Intel fue una derivada de otra compaifiia llamada Fairchild Semiconductor, la cual a su vez,
surgié como una derivada de Shockley Semiconductor Laboratory. La anécdota de estas
derivadas fundadas en Estados Unidos es muy interesante porque deja varias lecciones para
la gerencia.

La empresa Shockley Semiconductor Laboratory se fundo en 1955 nada mas y nada
menos que por William Shockley, el ganador del premio Nobel de fisica de 1956 por la
invencion del transistor en compaiiia con otros dos cientificos. La historia narra que Shockley,
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aunque fue un cientifico sobresaliente y también un excelente reclutador de personal por su
reputacion académica, resulto ser un pésimo gerente con serias dificultades para trabajar
con sus colaboradores. William Shockley logro reclutar y contratar a ocho de los mejores
jovenes cientificos del estado de California de aquel momento. La idea era relativamente
sencilla. El equipo debia estar a cargo de fabricar transistores bajo las indicaciones técnicas
que el propio Shockley habia descrito. Aunque el fundamento técnico parecia claro, el
pésimo estilo gerencial de Shockley logré decepcionar y aburrir rapidamente a los ocho
reclutados quienes renunciaron al unisono para fundar en 1957 su propia compaiiia, llamada
Fairchild Semiconductor. Shockley quedé tan enfurecido con lo acontecido que los llam6
“los ocho traidores”.

Los ocho traidores, una vez que lograron captar el apoyo financiero del empresario
Sherman Mills Fairchild, emprendieron con la empresa Fairchild Semiconductor en 1957,
concebida como una division con planes de fabricar transistores de silicio en unos tiempos
donde el germanio todavia era el material dominante méas comun para la fabricacién de
semiconductores. La anécdota anterior deja a Fairchild Semiconductor como un caso
de empresa derivada haciendo innovaciones radicales. No obstante, esta experiencia no
necesariamente debe verse como una alianza de triple hélice o de universidad con empresa,
porque no implicé una relacién formal entre estas dos instituciones sociales. Las evidencias
mas recientes que si muestran la alianza universidad-empresa estin documentadas desde
China (Ye, Wu, Hao, y Chen, 2019) y Alemania (P6hlmann, Helm, Mauroner, y Auburger,
2021). Veamos brevemente las lecciones de estas dos naciones sobre las empresas derivadas.

En el caso de China, Ye y cols. (2019) analizaron estadisticamente las alianzas de 158
empresas derivadas de universidades para estimar la relacion entre la innovacion radical
y tres tipos de alianzas informales que los lideres de estas empresas habian establecido
con universidades del gigante asiatico (i.e., alianza con rectores, alianzas con equipos de
investigacion y alianzas con personal de apoyo a la investigacion). En sus hallazgos, Ye y
cols. (2019) encontraron que los gerentes empresariales deben considerar el establecimiento
y la utilizacion de dos tipos de vinculos informales como un capital social critico para
aprovechar las oportunidades de acceder a fondos, invertir en activos y cooperar con aliados
externos (i.e., alianzas con equipos de investigacion y de apoyo a la investigacion). Es
beneficioso para los gerentes de empresas expandir los esfuerzos de construir y mantener
lazos informales con sus pares en el mercado y con socios en las universidades. Mas
especificamente, cuando se dedican a actividades de comercializacion en los mercados,
los gerentes empresariales deben establecer y mantener buenas relaciones con clientes,
proveedores y competidores. Ademads, los gerentes empresariales deberian desarrollar
vinculos mds informales con las directivas de colegios y universidades. Las actividades de
conexion informal pueden ser asistencia conjunta a conferencias, publicaciones conjuntas,
supervision conjunta de estudiantes de posgrado por parte de empleados de la empresa y de
la universidad, y conferencias en la universidad impartidas por miembros de la empresa.

Los directivos de las spin-offs universitarias deben tener en cuenta su base interna de
conocimientos antes de establecer vinculos empresariales y universitarios. Mas exactamente,
para maximizar los beneficios de los vinculos empresariales y universitarios y mejorar
las innovaciones radicales, se sugiere que los gerentes presten especial atencion al ajuste
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entre sus estrategias de conexion y la base de conocimiento existente de sus empresas.
Profundizar en los recursos de conocimiento interno de las spin-offs universitarias puede
fortalecer el valor de los lazos comerciales. Por el contrario, al ampliar la base interna de
conocimientos de las spin-offs universitarias se pueden beneficiar los vinculos universitarios
para desarrollar una innovacién radical. Los gerentes empresariales, sin embargo, no deben
establecer alianzas informales sin primero evaluar si tales alianzas se ajustan con los
objetivos estratégicos de sus empresas pues ello podria obstaculizar la efectividad de la
conexion empresa-universidad y el desarrollo de innovaciones radicales.

En el caso de Alemania, Pohlmann y cols. (2021) compararon las empresas derivadas
de centros de investigacion con las empresas derivadas de corporaciones para identificar un
conjunto completo de factores de éxito y ofrecer resultados concretos en forma de lecciones
de gerencia para empresas derivadas en general. Al analizar estadisticamente los datos
provenientes de 177 empresas derivadas de centros de investigacion y 3478 derivadas de
corporaciones, encontraron que factores como la edad de la derivada, el tamafio inicial de la
empresa derivada, la introduccion de novedades en el mercado regional y nacional, asi como
los contactos comerciales con la empresa matriz, son factores de éxito para ambos tipos
de empresas derivadas y, por lo tanto, muy relevantes para ambas, independientemente del
contexto del cual surgen. Asimismo, afirman que en ambos tipos de derivadas los esfuerzos
iniciales se relacionan por igual hacia un servicio en lugar de un modelo de negocio
orientado a la creacién de uno o varios productos. Desde esta perspectiva, una actividad
principal orientada a los servicios tiene la ventaja de obtener beneficios desde el principio.
Sin embargo, la competencia al principio es alta y los margenes de los servicios son bajos.
Esto explica por qué en la literatura se dice que las spin-offs orientadas a productos tienen
mas éxito que las spin-offs orientadas a servicios, especialmente si el producto ya se ha
desarrollado por completo o se encuentra en la fase final de desarrollo.

Nota Practica — En la era de Chat GPT, la direccion de innovaciones radicales
puede crearse y sostenerse bajo la figura de una Spin-off. Si has llegado a este
punto del libro, podras concluir que las directivas de universidades y empresas con fines
de lucro podrian facilitar la creacion de nuevas empresas derivadas (spin off) cuando
hayan detectado que un grupo de empleados ha trabajado en el desarrollo de tecnologias
de informacién y comunicacién con el potencial de soportar servicios de consultoria para
mejorar no solo al modelo de negocio de su empresa, sino también al modelo de negocios
de sus clientes, proveedores o asociados.

Para gerenciar la innovacion incremental, las empresas establecidas deberian enfocarse
en mejorar sus productos o procesos existentes, sin dejar a un lado la posibilidad de invertir
en mercados adyacentes o incluso llevar su modelo comercial existente a nivel internacional.
No obstante, la decision de invertir en innovacion incremental deberia apoyarse en la lista
de chequeo que describimos en la seccién previa ademéas de un cuidadoso anélisis costo-
beneficio en el contexto de las circunstancias especificas de la empresa, asi como de la
naturaleza técnica de la innovacion incremental por generar. Veamos algunas evidencias de
innovacion incremental.
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Una primera evidencia de innovacion incremental estd documentada por Palmer y
Brookes (2002) quienes analizaron el caso de una empresa bajo el pseudénimo de FIAMS
(“Food Ingredients and Menu Supplies” Ltd) con operaciones en Reino Unido. La empresa
tiene una gama completa de productos y puede suministrar desde un paquete de especias
y verduras preparadas hasta una gama completa de menuds que solo necesita calentarse
antes de servirse. Con el fin de mantener un alto nivel de servicio y calidad del producto,
la empresa cuenta con una serie de cocinas comerciales en todo el pais y su propia cocina
dedicada, ademas de una flota propia de transporte frigorifico. La empresa también emplea
una gran fuerza de ventas que llama regularmente a sus clientes para tomar pedidos, vender
nuevas lineas de productos y brindar soporte técnico y capacitacion en dreas como diseio
y disefio de cocinas, seleccidon de equipos y capacitacion en higiene y manipulacién de
alimentos. La compaiiia ha crecido de manera constante a lo largo de los afos desde sus
raices familiares y, aunque nunca disfrutd de un éxito espectacular, logré su posiciéon como
lider en la industria al no cometer errores. La empresa es tradicional y aversa al riesgo, nada
dindmica ni innovadora. Con niveles crecientes de ingresos disponibles, los consumidores
se han inclinado mds a gastar dinero en comidas fuera del hogar. Como consecuencia, esto
requiere innovacidn continua y nuevas experiencias gastronomicas para mantener su interés.
FIAMS descubri6 que sus métodos de venta tradicionales, utilizando una fuerza de ventas
y un enfoque conservador de la innovacién, han significado que los costos crecientes no
se recuperan ni con las ganancias de las nuevas cuentas ni con los margenes mejorados
y mantenidos. Esto significa que ahora debia abordar estos problemas antes de que la
rentabilidad les caiga ain mds. La innovacion en el caso de FIAMS implic6 la introduccion
de una actividad de marketing de base de datos dentro de la propia organizacion. El estudio
de caso demostré como la empresa se fue desarrollando progresivamente a partir de un
enfoque transaccional tradicional de marketing hasta llegar a adoptar por completo el
marketing dirigido con bases de datos digitales como un medio para mejorar el rendimiento.

Otra evidencia sobre las innovaciones incrementales lo reporta Mroczkowski (2014)
quien analiz6 el caso de Alemania como pais competitivo en innovaciones radicales entre
finales del siglo 18 y principios del 20 y con la llegada de la segunda guerra mundial pasé
a ser mas competitivo en innovaciones incrementales. La historia de Alemania muestra
que este cambio, de pasar a ser potencia en innovaciones radicales a dejar de serlo para
ocupar una posicién competitiva en innovaciones incrementales, se puede atribuir a la
relativa mediocridad de las modernas universidades alemanas y su debilidad en el espiritu
empresarial académico en comparacion con los Estados Unidos de América. La Alemania
moderna (posterior a la segunda guerra mundial) no ha sido capaz de restaurar su ciencia y
sus sistemas académicos a la preeminencia anterior a la segunda guerra mundial. Entre 1901
y 1933, el afio en que Hitler lleg6 al poder, Alemania gan6 30 premios Nobel en campos
cientificos, mas que cualquier otra nacién del mundo y seis veces mas que los Estados
Unidos de América. Sin embargo, si seguimos los acontecimientos desde ese afio hasta el
2012, los papeles se invirtieron, porque Estados Unidos salt6 a la preeminencia con sus 239
premios Nobel (casi siete veces el nimero ganado por Alemania), mientras que Alemania
cayo al tercer lugar (35 premios) muy por detras del Reino Unido, que habia ganado casi el
doble (60 premios).
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Mroczkowski (2014) también analiza brevemente el caso de otras naciones y afirma
que las naciones y las empresas pueden alcanzar la prosperidad econdmica, especialmente
a corto y mediano plazo, a partir de la excelencia en la innovacién incremental (sin los
riesgos de intentar convertirse en lideres en innovaciones radicales). La experiencia de
economias “que se estan actualizando” tales como Japdn, Corea del Sur y China, muestra
que, en algin momento, la absorcién de tecnologia extranjera y las mejoras incrementales
son insuficientes para seguir siendo competitivos en las industrias basadas en tecnologia.
Estos tres paises que ahora aspiran al rol de lideres en innovacién, finalmente decidieron
desarrollar la ciencia basica mediante un gasto importante del producto interno bruto con el
claro objetivo de lograr capacidades de innovaciones radicales. Una evidencia que confirma
lo anterior la ofrece Jaffe y cols. (2013) quienes con técnicas de mineria de datos mostraron
que los paises ricos y pobres difieren en la proporcion relativa de su produccion cientifica
en las diferentes disciplinas: los paises con mayor productividad relativa en ciencias basicas
como la fisica y la quimica tuvieron el mayor crecimiento econdémico en los siguientes
cinco afios en comparacion con los paises con mayor productividad relativa en ciencias
aplicadas como la medicina y la farmacia. Los resultados sugieren que las economias de los
paises de ingresos medios que concentran sus esfuerzos académicos en areas seleccionadas
del conocimiento aplicado crecen mas lentamente que los paises que invierten en ciencias
bésicas generales. Mas recientemente, Laverde-Rojas y Correa (2019) evaluaron la relacién
entre la complejidad econdmica y la produccion cientifica de las naciones, identificando qué
areas del conocimiento sostienen mejor esta relacion. Al aplicar técnicas de datos de panel
a una muestra de 91 paises entre 2003 y 2014, encontraron que la productividad cientifica
en ciencias basicas e ingenieria muestra un efecto positivo significativo en la complejidad
econdmica de los paises, aunque esa relacion solo se mantuvo estable para los paises de altos
ingresos, donde las capacidades universidad-industria-gobierno interactian para estimular y
generar innovacion y estrategias para el crecimiento econdmico de las empresas.

Ahora bien, las innovaciones incrementales no son necesariamente menos importantes o
menos beneficiosas que las radicales. Un ejemplo muy reciente es el descrito por Kim y
Pyo (2023) sobre una empresa conjunta (joint venture) con capital Chino-Coreano entre SK
geo-céntrica (empresa de Corea del Sur) y Sinopec (empresa de China) . La alianza entre
estas empresas ha mostrado un exitoso gran desempefio desde su inicio en el afo 2014.

Para comprender mejor el significado de la alianza entre SK geo-céntrica y Sinopec, hay
que mencionar que la relevancia de este caso surge cuando se comprende que la petroquimica
es una industria tan estratégica para el gobierno de Xi Jinping que su partido politico y la
alta dirigencia del gobierno chino se resisten a permitir la entrada de empresas extranjeras en
su territorio. A pesar de ello, SK geo-céntrica utilizé la idea de innovacién incremental con
Sinopec para reducir los conflictos con el gobierno chino y la competencia de mercado con
las empresas locales. Tanto Sinopec como SK geo-céntrica tienen capacidades compatibles
para sostener un cooperacion econdmica, ya que SK tiene s6lido conocimiento en la
operacion de plantas petroquimicas y Sinopec tiene poder de marca y dominio del mercado
en China.
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Nota Practica — En la era de Chat GPT, las innovaciones incrementales pueden
crearse y dirigirse bajo la figura de un nuevo departamento en la compania.
Luego de descartar, por las razones que sean, la posibilidad de dirigir esfuerzos a inno-
vaciones radicales, las innovaciones incrementales pueden fomentarse cuando se haya
detectado la presencia de colaboradores que de manera espontdnea cooperan en el entorno
laboral y rinden mucho més de lo que rinden sus compafieros en promedio. Un grave
error de los gerentes es ignorar la cooperacion entre estos empleados asi como también
intentar hacerles encajar en una cultura apegada a la mision tradicional de la empresa.

Para resumir la idea de cuiando se debe y cudndo no se debe innovar, conviene resaltar
que el momento de innovar lo define la voluntad espontdnea de personas que cooperan entre
si para lograr cosas que van mas alla de lo que les pide un jefe. La anécdota de los ocho
traidores de Shockley deberia ser bastante elocuente para entender este punto.

Nota Practica — En la era de Chat GPT, la arrogancia mostrada por un jefe
es la garantia infalible para que el talento humano renuncie a proyectos de
innovacion incrementales. Aunque es dificil de comprobar las razones que puedan
explicar el pésimo liderazgo de William Shockley, las investigaciones en neurociencias
apuntan a la idea del sindrome de Hubris como un cuadro clinico (Owen y Davidson,
2009) con biomarcadores lingiiisticos que denotan un patrén caracteristico de exuberante
autoconfianza, imprudencia y desprecio por los demds, mostrado por individuos que
han tenido un poder sustancial, tales como Margaret Thatcher y Tony Blair que se
desempefiaron como Primer Ministro del Reino Unido en ocasiones diferentes (Garrard,
Rentoumi, Lambert, y Owen, 2014).

Vale la pena recordar que segun Buckingham y Goodall (2019) solo un 16 % de los
trabajadores a nivel global estdn realmente comprometidos con su trabajo, mientras que la
gran mayoria solo va a trabajar porque le toca hacerlo. Si como director general, presidente,
o rector de una institucion llegas a observar aunque sea tres o cuatros cabezas cooperando
para ir més alla de lo que establece su contrato legal, es muy buena idea que le brindes tu
proteccion y tu apoyo (aunque sea de manera discreta para no generar ruido en una cultura
organizacional anclada en la comodidad y la inercia que resulta de un pasado exitoso). La
posicion de CEQO, aunque frecuentemente sea decidida por una junta de gobierno, o una
asamblea de accionistas tradicionales, no tiene porque perpetuar un estilo de direccioén
anclado en el pasado.

Naturalmente la cooperacion entre colegas es fundamental. Pero con Chat GPT ya no
es suficiente. Ahora mds que nunca la cooperacion entre personas debe mantenerse con el
combustible de la curiosidad. Sin curiosidad es imposible estar motivado. Sin motivacion
no se puede aprender nuevas herramientas. Sin dominar nuevas herramientas, no se puede
ofrecer valor en el siglo 21. Esto lo sabe tanto Microsoft como Google. Asi pues, mientras
ya existia “Microsoft Educacion Superior”, ahora Google presenta “Construye tu futuro con
Google” que se erige como una fuerte competencia de Microsoft. Estas dos iniciativas no
vienen de la nada. De hecho, tienen una fuerte inspiracion en lo logrado por la comunidad
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de desarrollo abierto de Linux (mira mas detalles de esto ingresando aqui). Cuando en 1997
un amigo de la universidad me present6 una distro de Linux llamada Debian y otra llamada
Red Hat, mi sorpresa como usuario fue vivir la filosofia abierta que le permitia a cualquier
persona involucrarse en el desarrollo de su cédigo. A casi 30 afios de aquel momento, ahora
sigo sorprendido del poder que genera la cooperacién de gente comprometida, asi como
la que ha creado la comunidad de desarrolladores de c6digo abierto. Mi propio desarrollo
profesional se inspira también en gran medida de esa filosofia de ser abierto y compartir el
conocimiento para cooperar con otros. El término Ubuntu no solo representa a otra distro
de Linux mucho més conocida. Ubuntu tiene un significado filoséfico més profundo y
contundente. La humanidad por la humanidad en tiempos de Chat GPT se orienta entonces
hacia la cooperacion para compartir beneficios mientras se distribuyen los riesgos.

Algo evidente y simultaneo al lanzamiento oficial de Chat GPT fue la produccién y
promocion de herramientas que se apoyan en el uso de los grandes modelos de lenguaje. La
16gica es simple. Si ti dominas el lenguaje natural para expresar lo que quieres, la ingenieria
de procesamiento de lenguaje natural se encarga de “traducir” tus expresiones verbales en
funciones y algoritmos que responden en concordancia.

El resultado neto es visible con productos digitales inteligentes. Por ejemplo, Microsoft
Copilot sirve para crear documentos de Word, presentaciones de Power Point, anélisis de
datos en Excel, redactar correos electronicos en Outlook, manejar agendas con el Calendario
y demads funcionalidades de Office 365. Midjourney o Fotor sirven para generar creaciones
artisticas de dibujos, animaciones o pinturas. De hecho, ya hoy es casi imposible contar
las aplicaciones y extensiones para navegadores de Google Chrome, Microsoft Edge, o
Firefox, que se apoyan en Chat GPT para hacer cosas fascinantes. Por ejemplo, crear
musica o videos, dialogar con archivos de PDF, conversar con paginas web escritas en otros
idiomas, convertirlas en imdgenes o videos, generar y divulgar contenido por redes sociales,
o compartir nuestras propias conversaciones con Chat GPT a través de enlaces generables
desde Chat GPT. Y todo esto supone que el unico medio de interaccion con la inteligencia
artificial es el lenguaje escrito, pero pronto veremos que solo necesitaremos hablar y dar las
instrucciones. Por esta avalancha de herramientas que se nos viene encima, es indispensable
brindar algunas nociones acerca del futuro de las herramientas de trabajo para el siglo 21.

Herramientas de Productividad

Para esta seccion se necesita una advertencia. Como Chat GPT es una herramienta de
reciente lanzamiento, no es posible cubrir de manera exhaustiva todas las herramientas de
productividad que se apoyan en Chat GPT. Tampoco un libro es el formato més adecuado
para conocer las nuevas herramientas que ya estan saliendo o las que saldrdn proximamente.
En cambio, esta seccion presenta de manera muy breve algunas de las més visibles hasta
finales de Mayo de 2023. La visibilidad aca refleja el liderazgo del equipo de trabajo que
estd por detrds de su desarrollo. Ademads, es muy posible que algunas de las ideas que siguen
a continuacion ya ni siquiera estén disponibles a la vuelta de unos pocos meses o anos. No
hay que olvidar que los avances derivados de Chat GPT siguen la Ley de Moore, lo que
significa que observaremos grandes saltos de progreso en periodos breves de tiempo.
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El 16 de Marzo de 2023, Microsoft lanzé a través de su canal en YouTube el primero de
los videos de una fuerte campafia publicitaria sobre su producto estrella Microsoft Copilot.
Al primero de Junio de 2023 ese video apenas ha sido visto por 1.116.984 usuarios. Si
consideramos que a la misma fecha, YouTube cuenta con 2,68 mil millones de usuarios,
sorprendera ver que quienes han visto el video de Microsoft Copilot represente apenas al
0.05 % de los usuarios de YouTube. Si consideramos ademas que la poblacién mundial ya
paso la barrera de los 8 mil millones de seres humanos en este mismo 2023, la proporcién
anterior es casi cero. Estas son buenas noticias si td estds leyendo este libro porque significa
que tu eres estadisticamente hablando una tremenda excepcion.

2 YouTube " microsoft copilot X Q
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Figura 2.8: La visibilidad de Microsoft Copilot en el video oficial de su lanzamiento al
primero de junio de 2023

El principal mensaje del video oficial de Microsoft Copilot es que las tareas rutinarias
en el trabajo comenzardn a desaparecer, o en todo caso, comenzardn a exigir menos tiempo
a cada trabajador. Por ejemplo, ya hoy es perfectamente real que tu le escribas algo como
“redacta un correo que enfatice mi agradecimiento infinito a la invitacion de participar
como conferencista al evento de la empresa” y en cuestion de pocos segundos, tendrds un
borrador redactado, esperando a tu revision para ser enviado. El resultado es que ya no
importa mucho si te equivocas bastante al escribir con un teclado. Pero jacaso tiene sentido
que los ninos del futuro aprendan a escribir en papel y 14piz si solo basta con dictarle a un
computador?
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Cuan razonable es lo siguiente: " Por ejemplo, con Chat GPT tu podras escribir algo como
'redacta un correo que enfatice mi agradecimiento infinito a la invitacion de participar como
conferencista al evento de laempresa'y en cuestion de pocos segundos, tendras un
borrador redactado, esperando a tu revision para ser enviado"

La afirmacién es razonable en el sentido de que Chat GPT, como un modelo de lenguaje de
inteligencia artificial, puede generar un texto basado en la entrada proporcionada. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que el resultado final puede no ser perfectoy
puede requerir edicién y revision por parte del usuario antes de ser enviado. Ademas, la
capacidad de generar un borrador de correo electrénico especifico dependera de la
informacion y las instrucciones proporcionadas, asi como de |la capacidad del modelo para
comprender y responder de manera adecuada.

Figura 2.9: La respuesta de Chat GPT a su rol como asistente para escribir correos

También puedes pedirle por escrito a Microsoft Copilot que analice las tendencias de
las ventas registradas en la dltima semana segun lo reportado en un archivo de Excel, y
asi podrés tener un nivel de desempefio mas o menos estandar segin las necesidades mas
usadas en las hojas de célculo. En el propio video promocional de Microsoft Copilot, Sumit
Chauhan (Vice Presidenta Corporativa, de la Oficina de Grupo de Productos en Microsoft)
afirma que con Copilot td puedes extender tu nivel de desempefio hasta aprovechar el 100 %
de las herramientas como Power Point o Excel. Sin embargo, al consultar esto con Chat
GPT nos llevamos una aparente contradiccion.

=2

Cuan razonable o factible es la siguiente afirmacién: "También podras pedirle por escrito a
Microsoft Copilot que analice las tendencias de las ventas registradas en la ultima semana
segun lo reportado en un archivo de Excel."

La afirmacién plantea una funcion especifica y detallada para Microsoft Copilot que
actualmente no esta disponible o no se menciona en sus capacidades publicas. Aunque
Microsoft Copilot es un modelo de lenguaje desarrollado para asistir en la programacién, no
se ha especificado que tenga la capacidad de analizar tendencias de ventas en un archivo
de Excel. Sin informacién adicional sobre |las funcionalidades futuras de Microsoft Copilot,

no es posible afirmar su factibilidad en relacion con esa tarea en particular.

Figura 2.10: La respuesta de Chat GPT a su rol como asistente para analizar datos en Excel
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Nota Practica — Las funcionalidades de herramientas basadas en Chat GPT
sufren de un problema llamado alucinaciones. Aunque hoy Chat GPT ofrece
varias funcionalidades, su desempefio no esta libre de errores y los gerentes deben estar
conscientes de ello para no asumir fielmente cualquier respuesta de esta tecnologia. En
este punto, hay que resaltar que asi como Chat GPT no es infalible, tampoco las personas
son perfectas. Por ejemplo, si la opcion de dirigir innovaciones radicales no es posible, ello
no significa que se deban suprimir o cerrar las opciones de innovaciones incrementales.
Si en la empresa hay trabajadores que cooperan entre si espontidneamente, seria un error
gerencial ignorar los actos de cooperacion entre estos empleados o intentar hacerles
encajar en una cultura apegada a la mision tradicional de la empresa.

La respuesta de Chat GPT sobre su rol como asistente para analizar datos en Excel es
una alucinacion (Alkaissi y McFarlane, 2023). Estas alucinaciones son como los errores de
un empleado novato o inexperto que requiere supervision. Asi pues, un elemento novedoso
en la gerencia del siglo 21 es el de la “doble supervision” una dirigida a humanos y otra
dirigida a entidades no bioldgicas “inteligentes” como Chat GPT. Dejemos que sea el propio
Chat GPT el que defina qué es una alucinacion.

& éMe podrias explicar brevemente qué es la alucinacién en el contexto de la Inteligencia
Artificial?

En el contexto de la Inteligencia Artificial, la alucinacion se refiere a la capacidad de un
modelo de generar informacion o contenido que no esta presente en los datos de
entrenamiento o en la realidad. Es cuando el modelo produce resultados ficticios o
imaginarios que no se basan en la informacion proporcionada. Esto puede ocurrir cuando el
modelo esta sobreajustado o cuando se enfrenta a datos incompletos o contradictorios. La
alucinacién en la IA es un fendmeno no deseado, ya que puede generar resultados
incorrectos o poco confiables. Los investigadores y desarrolladores trabajan para minimizar

la alucinacion y mejorar la precision y coherencia de los modelos de IA.

Figura 2.11: La respuesta de Chat GPT a la pregunta de qué es una alucinacién

Google Bard es una alternativa a Chat GPT 4.0 que es la versién no gratuita de GPT
3.5 y sus respuestas monitorean la informacion publica disponible en Internet. Para acceder
a Google Bard basta con que tengas abierta la sesion de Gmail en el mismo navegador que
usas para acceder a Bard e ingresar con tu cuenta de Gmail, siempre y cuando no vivas
en algun pais de la Unién Europea donde no esta disponible y puedas hablar o escribir en
Inglés, Japonés o Coreano. Con Google Bard puedes usar la voz en lugar de la escritura
para solicitar una respuesta y la respuesta puede ser exportada a Google Docs o un borrador
de Gmail.
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Figura 2.12: La visibilidad de Google Bard en el video oficial de su lanzamiento
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Al igual que la visibilidad de Chat GPT, tampoco Google Bard ha sido muy visto desde
su lanzamiento oficial por YouTube el 10 de Mayo de 2023 en el discurso anual de Google
I/0. En el lanzamiento de Bard, Pichai Sundararajan (CEO de Alphabet y Google) y Sissie
Hsiao (Vice-presidenta de Google) anunciaron la integracion de Bard con otros productos
de Google y servicios de terceros, junto con su expansion a 180 paises. El solo hecho de que
por ahora Google haya decidido no incorporar a Europa en esta lista de paises con acceso a
Bard podria representar una oportunidad estratégica para que cuando Bard esté disponible
en Espafiol o Portugués, su recepcion sea mas que favorable en toda Latino América , donde
el florecimiento de unicornios! como Kavak y Jeeves en México, Rapi en Colombia, Nu
Bank, Olist, y Loggi en Brazil, Uald y Satellogic en Argentina, Cornershop y NotCo en
Chile, Kushki en Ecuador, o dLocal en Uruguay, entre otras, sirvan de incentivo para la
proliferacion de otros emprendimientos tecnoldgicos. Tal oportunidad, segin Chaturvedi
(2023), representa un ecosistema fuera del sesgo de la innovacién asociada con los paises
desarrollados en el hemisferio occidental del mundo.

Otra herramienta de OpenAl es DALL-E (nombre que hace referencia a Salvador Dali)
cuyo lanzamiento fue el 5 de Enero de 2021. La herramienta es capaz de crear imagenes
realistas y originales asi como piezas de arte a partir de lo descrito textualmente por el
usuario. DALL-E puede combinar conceptos, atributos y estilos, ademas de expandir las
imégenes creadas para que, por ejemplo, a partir de un rostro, el usuario pueda generar
el cuerpo entero de una persona ubicada en el interior de una casa. Entre otras de sus
funcionalidades, DALL-E también puede efectuar ediciones realistas tales como afiadir o
remover objetos incluidos en las imdgenes generadas, mientras afiade efectos de sombra,
luz, contraste, brillo y coloracion.

Figura 2.14: El output original y su variante generada por DALL-E

'Una empresa “unicornio” es una startup tecnolégica que alcanza el valor de USD $1,000 millones como
empresa privada, sin cotizar en la bolsa de valores.
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Emprender y Gerenciar en la Era de Chat GPT

Una pregunta clave sobre emprender y gerenciar en la era de Chat GPT es la siguiente:
(Puede cualquier persona ser un empresario o un emprendedor? La evidencia empirica
disponible antes de Chat GPT sugiere que no. Recientemente, un estudio empirico con
una muestra de 3162 empresarios en 20 paises durante la pandemia del Covid-19 revel6
que los bloqueos nacionales més severos aumentaron la adversidad de los empresarios
y disminuyeron su bienestar psicolégico. Sin embargo, los empresarios que enfrentaron
los bloqueos por Covid-19 con agilidad para detectar oportunidades y con agilidad para
planificar experimentaron un mayor bienestar, aunque la agilidad para planificar por si sola
no fue suficiente para mantener el bienestar de estos empresarios. Desde esta perspectiva,
la agilidad del emprendedor brinda una nueva perspectiva para entender mejor como el
bienestar del emprendedor puede ayudarle a conseguir sus metas (Stephan y cols., 2023).

Segun Kuckertz, Scheu, y Davidsson (2023), la idea de convertirse en un ambicioso
emprendedor de algtin emprendimiento con potencial de unicornio enfrenta al menos dos
problemas: 1) promueve el comportamiento poco ético y 2) reduce el objetivo de emprender
a la caceria de capital financiero y no a la creacién de valor real. Theranos fue un caso en
Estados Unidos que ilustra con claridad estos problemas.
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Theranos (fundada en 2003 y cerrada en 2018) fue un emprendimiento de Elizabeth
Holmes de 19 afios. Su compaiiia creci6 hasta percibirse como una corporacion de tecnologia
sanitaria de punta. Holmes fue capaz de levantar 700 millones de dolares con inversionistas
privados y de capital de riesgo y en su momento mas cumbre, su valoracién financiera llegd
a 10 mil millones de ddlares. La narrativa y los contactos de Elizabeth Holmes eran tan
potentes que hasta el ex-presidente de los Estados Unidos Bill Clinton decidié invitarla
a una entrevista en su “Clinton Global Initiative” el 30 de Septiembre de 2015, en donde
también estuvo presente el empresario chino Jack Ma (cofundador de Alibaba). La caida
de Theranos es muy interesante porque resalta el valor de algunas habilidades como el
pensamiento critico y el pensamiento ético que mostraron varias personas durante 2015,
sin importar el aparente poder que Elizabeth Holmes tenia con sus contactos. Uno de
los primeros en levantar sospechas fue John Ioannidis, un profesor de la Universidad de
Stanford quien en Febrero de 2015 escribid en la revista de la asociacion médica americana
que no existia ninguna publicacién cientifica sobre Theranos que hubiese sido sometida
a la revision por pares de dicha revista. Luego, el profesor de la Universidad de Toronto,
Eleftherios Diamandis, analizé la tecnologia de Theranos y en Mayo de 2015 concluy6
que “la mayoria de las afirmaciones de la empresa son exageradas”. En un intento por
aumentar la credibilidad de Theranos, Elizabeth Holmes y su entonces novio Ramesh
“Sunny” Balwani habian creado un laboratorio falso para recibir en Julio de 2015 una visita
de Joe Biden que en aquel entonces era vice-presidente del gobierno de Barack Obama.
En octubre de 2015, John Carreyrou, un periodista en The Wall Street Journal reporté que
Theranos usaba maquinas de analisis de sangre tradicionales en lugar de los dispositivos
Edison supuestamente fabricados por Theranos, y que estos dispositivos Edison podrian
proporcionar resultados inexactos. La informacion que llegdé a manos de Carreyrou fue en
parte filtrada por Tyler Shultz, empleado de Theranos entre 2013 y 2014 que resulto ser el
nieto del entonces director de Theranos, el exsecretario de Estado de los Estados Unidos
George P. Shultz. Tyler Shultz habia intentado llevar sus preocupaciones a la direccion de
Theranos, pero cuando eso fallo, Tyler decidi6 hablar con Carreyrou y bajo un alias para
proteger su identidad, denunci6 la empresa al Departamento de Salud del Estado de Nueva
York.

Nota Practica — En la era de Chat GPT, emprender y gerenciar implica combinar
una solida integridad ética, con humildad intelectual y competitivad laboral.
En sociedades con grandes desigualdades econdmicas, las conductas éticamente cues-
tionables comienzan a ser visibles para cualquier nifilo desde casa. Aspectos como la
maternidad adolescente, la ausencia de la figura paterna, la exposicion a patrones de
violencia familiar pueden ser una indeseable combinacion de factores. Sin embargo, la
educacion de valores en el hogar, junto con educacion de calidad con nuevos paradigmas,
y el surgimiento de nuevos empleos, abren una ventana de esperanza. Lo bueno, lo malo
y lo feo de la gerencia debe seguir siendo expuesto al publico. Para ser realmente exitoso
solo hay que cumplir con la regla de no mentirse uno mismo.
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Transactividad

La diferencia entre el conocimiento ticito y el explicito (Kucharska y Erickson, 2023)
sirve para comprender la experiencia de Tyler Shultz cuando quiso acercarse a su abuelo
para compartir sus preocupaciones sobre los tecnicismos del dispositivo Edison de Theranos.
Esta comprension nos permite hablar de la transactividad, un sindnimo mas intuitivo
que el concepto original de “sistema de memoria transactiva” (Lewis, 2003, 2004). El
conocimiento tacito es subjetivo y dificil de articular y comunicar de manera formal, pues se
ha desarrollado en la experiencia individual de cada persona. Es decir, es un conocimiento
que no estd documentado ni es facilmente compartible. El conocimiento explicito, en
cambio, es aquel facilmente comunicable, documentado y compartible de manera mas
formal y estructurada. El innovador debe saber distinguir a quién puede confiarle sus nuevas
ideas sin ser sefialado como la persona que desafia el status quo. Recordando las cifras
de Buckingham y Goodall (2019), el innovador puede ser parte de ese 16 % de personas
comprometidas que aman su trabajo, alejandose del 84 % de la gente que trabaja para
mantener su ingreso y no les interesa alterar o cambiar absolutamente nada. Identificar una
persona confiable implica, por definicion, una habilidad social que se entremezcla con el
conocimiento ticito que se tiene acerca de cada compaiiero de trabajo.

Nota Practica — En la era de Chat GPT, para el innovador es fundamental
exponer sus ideas, pero hacerlo es una apuesta sin garantias de recompensa.
Siempre puede existir alguien mas rapido que uno a la hora de transformar la idea en
un producto o un servicio. Mas alla de eso, sin embargo, hay una leccién por destacar.
Uno de los errores mas grandes del innovador, es hablar de conocimientos explicitos que
muestren las maneras de innovar en una organizacion con personas que adoran el status
quo. ;Pero qué sucede si el innovador tiene que hablarle a gente con la que nunca ha
trabajado? Es aqui donde entra en juego el concepto de sistema de memoria transactiva
para el caso de innovadores que trabajan dentro de una organizacion establecida.

La transactividad es el proceso que viven dos 0 mds personas cuando aprenden a trabajar
de manera colaborativa. Este proceso comienza cuando cada inviduo aprende a reconocer
quiénes son los expertos en otras areas del conocimiento diferentes a la del dominio propio.
Con el tiempo y la exposicion repetida esas personas se apegan al habito de codificar,
almacenar y recuperar informacion de diferentes dreas del conocimiento para el beneficio
de aprender y progresar mutuamente (Hollingshead, 1998).

La experticia de varios temas distribuida entre varias personas, ayuda a optimizar el
trabajo intelectual de cada individuo cuando debe comprender temas que estin por fuera de
su experticia individual y brinda al grupo acceso a un mayor conjunto de informacién en
todos los dominios o areas. Por ejemplo, un abogado trabajando con un ingeniero puede
llegar a entender aspectos técnicos de un sistema sin tener que estudiar ingenieria, mientras
que el ingeniero puede reconocer las limitaciones legales para crear un nuevo sistema que
compite con otros existentes. Este principio de la transactividad es muy conocido en la
literatura sobre gerencia (Lewis, 2004) y esta aplicado exitosamente para la investigacion y
desarrollo en Taiwan (Huang, 2009). Hay que recordar que Taiwan es hoy en dia la parte
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fuera de la China continental donde florecié Taiwan Semiconductor Manufacturing, una
compafiia que le ha dado una fuerte pelea a Intel en el sector industrial de los procesadores
para computadores y dispositivos electrénicos usados en carros, casas inteligentes, teléfonos
inteligentes, televisores inteligentes, relojes inteligentes y otra amplia gama de productos
electrénicos. Si con el ejemplo anterior la leccién concreta atin no es visible, aqui conviene
describir el caso de otro pais que refleja con hechos el poder de la transitividad.

& Supongamos que yo soy un director general de una empresa de produccion de ropa. Por mis
~ contactos en el congreso de un pais y de varias universidades, sé dos cosas estratégicas. La

primera es una préxima ley de incentivo empresarial a las empresas que demuestren
esfuerzos sostenidos por reducir la contaminacién al medio ambiente. La segunda es que en
una universidad hay un grupo de investigacién que ha demostrado experimentalmente una
técnica que reduce en un 20% el uso del agua para hacer impresiones sobre textiles. Mis
contactos me conocen bien y saben que soy una persona confiable, asi como yo sé que ellos
pueden ser confiables para desarrollar un proyecto. éMe podrias responder en pocas
palabras (no mas de 40) si en este caso, hay algo de "sistema de memoria transactiva™?

Si, en este caso hay elementos de un sistema de memoria transactiva, ya que se utiliza la
informacion almacenada en la red de contactos y conocimientos previos para tomar
decisiones estratégicas en relacion con la préxima ley y la técnica de reduccidn del uso del

agua.

Figura 2.16: Un caso de sistema de memoria transactiva para la industria textil

De hecho, el caso que ilustra la Figura 2.16 para la industria textil no es tan hipotético al
ver el ejemplo de Tunez (Tunisia), el pais al norte del continente Africano con costas en el
mar mediterraneo, ubicado en el desierto del Sahara, entre Argelia y Libia.

Desde la vision empresarial y econdmica, en Tunez existen 2086 industrias textiles de
gran escala y de ellas el 80 % esta concentrada en la costa del pais, entre los estados de
Monastir, Sousse, y Mahdia donde se agrupan centros de impresion textil locales y étnicos
con una gran demanda internacional (Methneni y cols., 2020). Sélo en 2022 la industria
textil de Tdnez representd el 26.65 % de su producto interno bruto, o el equivalente a 97.2
mil millones de ddlares y esa cifra resulta considerablemente superior en comparacion al afio
2021 cuando la industria textilera de Tunez lleg6 a representar el 18.05 % de su producto
interno bruto con 3.39 mil millones de ddlares. Desde el punto de vista académico, la
prosperidad econdmica de la industria textil en Tuinez puede ser una excelente oportunidad
de cooperacion para escalar las evidencias experimentales que apuntan a posibles formas de
reducir la contaminacion del agua necesaria para la indsutria textil, como las documentada
en el trabajo de Ottoni, Santos, Kozakiewicz, y Lima, en el afio 2013 o el trabajo de
Methneni y cols., en el afno 2020. Ante este desempefio econémico y la posibilidad de
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Figura 2.17: Distribucién de exportaciones por sector industrial de Ttnez para el afio 2022
segin datos del Observatorio de Complejidad Econémica

usar el conocimiento técnico-cientifico desarrollado por la ciencia (Sing y Malhotra, 2021;
Brar, Kumar, Vivekanand, y Pareek, 2018), naturalmente el punto de vista gubernamental
comienza a ser pieza clave en el escosistema productivo textilero de Tunez, pues la industria
textil en Tdnez también ha mostrado claras evidencias de un didlogo con el gobierno local y
regional (una documentacion mas detallada sobre estos didlogos lo brinda el reciente reporte
de Souissi de 2023).

Nota Practica — Crear opciones de cooperacion es una de las habilidades mas
importantes en la era de Chat GPT. Para crear oportunidades de cooperacion primero
hay que entender cémo el negocio de otras personas puede beneficiarse de mi modelo
de negocio, mientras existen alternativas concretas para que mi negocio se beneficie por
la colaboracion con el negocio de otros, tal como lo que ocurrié con las farmacéuticas
durante la pandemia antes de sacarse la primera vacuna al mercado mundial.

Sin embargo, la creacion de oportunidades para cooperar puede responder a motivaciones
politicas y personales como las del sindrome de Hubris. Un ejemplo de ello ocurrié en
Venezuela con Hugo Chédvez como presidente. Aunque no se conocen las evidencias que
muestren de manera inequivoca un padecimiento del sindrome de Hubris por parte de Hugo
Chévez, los cambios que él promovié a la petrolera estatal, PDVSA, tuvieron un impacto
significativo en la economia venezolana, luego de que el propio Chéavez despidiera por
cadena de radio y television al menos a 18 mil de trabajadores con educacion universitaria,
de maestria y de doctorado altamente especializados en el sector petrolero y petroquimico,
como castigo a su negativa de apoyar las politicas gubernamentales de cambiar las reglas
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de PDVSA que consistian en aumentar la participacion del Estado en la economia y la
sociedad venezolana, incluida la industria petrolera (Wiseman y Béland, 2010). Con el
despido de esos 18 mil trabajadores, PDVSA quedo bajo el control del gobierno de Chavez
y con el aumento de los precios mundiales del petréleo, el pais dependi6 de sus ingresos
por exportaciones de este hidrocarburo muchisimo mds que en toda su historia. Lo anterior,
aunado a las tensiones politicas y una inadecuada gerencia del negocio petrolero llevo a una
caida de la produccion de petroleo de un nivel de 3,2 millones de barriles diarios a tan solo
400 mil por dia, generando pérdidas cercanas a los US$40 millones por dia (Wiseman y
Béland, 2010).

Primer Hito: Internet y la Transformacion Digital

Entre Marzo de 1989 y Diciembre de 1990 Tim Berners-Lee demostro las tecnologias
que permitian trabajar con un medio global de informacién, conocido como “World Wide
Web” (WWW). Ese medio global de informacién incluia al protocolo de transferencia de
hipertexto (HTTP), el lenguaje de marcado de hipertexto (HTML), el primer navegador y
editor de paginas web, el primer servidor de aplicaciones HTTP, el primer servidor web y
las primeras pdginas web que describian el proyecto de Internet.

Unos pocos afios antes de la WWW, la telefonia celular ya era una realidad y los primeros
teléfonos celulares no eran inteligentes pero empezaban a comercializarse con precios cada
vez mas econdmicos. Con el uso masivo de Internet, herramientas como Winamp (por
un lado) y Napster (por otro lado) facilitaban el acceso gratuito a musica de cualquier
agrupacién o banda”. Con el iPhone en el 2007 cambiamos nuestra percepcién del teléfono
celular como algo para llamar y mandar mensajes cortos de texto, con linterna, cdmara de
fotos y videos, grabadora de voz, video-juegos, navegador de internet y correos electronicos
y, por supuesto, una manera mas comoda y portatil de escuchar musica sin usar ni Winamp
ni Napster, sino iTunes.

Con estos desarrollos tecnologicos, 1a humanidad experiment6 un cambio en diferentes
esferas de la vida, incluyendo las telecomunicaciones, el comercio, la educacion a distancia,
el trabajo fuera de oficina, el acceso a la informacion, al entretenimiento, o al amor. De esta
manera, la sociedad aprendio a transformar la “informacion analégica” (existente fuera de
una computadora) a una “informacién digital” (existente en las computadoras) y lo llamé
“transformacion digital” (Vial, 2019) sobre la cual hoy se sigue hablando. Llegados a este
punto, es aqui donde cobra sentido introducir el concepto de jerarquia del conocimiento
(Zins, 2007), para relacionarlo con un concepto incluso mas previo llamado el “el continuo
de la comprension” que acuiié Cleveland (1982) en una de las revistas representantes de
uno de los tanques de pensamiento mas relevantes sobre futurologia en los Estados Unidos.

La palabra “datos” viene del latin datum para indicar algo que ya ocurri6. La informacioén
es el resumen de los datos mediante técnicas estadisticas por tabulacién o visualizacion

~Winamp era un reproductor multimedia de musica y video y Napster era una aplicacién peer-to-peer para
compartir archivos digitales de audio. La actual aplicacion de Spotify en efecto combind la funcionalidad de
Winamp para reproducir musica con la funcionalidad de Napster para encontrar archivos de musica a partir de
un servidor web.
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empleando herramientas como Excel o SPSS? (para la mayoria de usuarios) o Python y R
(para programadores profesionales). El conocimiento se refiere al significado o marco de
referencia practico que usamos para entender y decidir sobre lo que muestra el resumen de
los datos (Zins, 2007). La sabiduria, en cambio, se refiere a la acumulacion de conocimiento
y la consideracién ética o moral que le otorgamos a esa acumulacidén de conocimiento de
la sociedad en la que vivimos. En otras palabras, la sabiduria podria entenderse como la
habilidad para actuar criticamente en cualquier situacion, apoyandose en el juicio ético que
cada individuo tiene en su propio sistema de creencias (Rowley, 2007).

Segundo Hito: Amazon y el comercio por Internet

Amazon se fundé el 5 de Julio de 1994 por Jeff Bezzos quien tenia una s6lida experiencia
en el area financiera como vicepresidente de una corporacion multinacional de inversiones
en Wall Street. Amazon inicié operaciones como una tienda por Internet especializada
en vender libros, gracias a la inversion inicial de 100 mil ddlares otorgada por su padre
quien habia ahorrado una buena cantidad de dinero como empleado petrolero expatriado
por Exxon para trabajar en Noruega, Colombia y Venezuela (Stone, 2013). Durante los
primeros dos meses de su actividad comercial, Amazon logré registrar ventas hacia clientes
ubicados en los 50 estados de los Estados Unidos y ademads logré registrar ventas para
clientes ubicados en mas de 45 paises, pero ello suponia trabajo complejo de logistica
para procesar las entregas, administrar el dinero por ventas, efectuar las compras a los
proveedores y pagar la ndmina de los empleados. En los siguientes meses, las ventas de

3De hecho, estas herramientas dieron origen a todo un arsenal de herramientas para la analitica de datos y
la inteligencia de negocios apoyadas en software como PowerBI, Tableau, QlikView, Alteryx, IBM Cognos,
entre muchos otros
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Amazon aumentaron a 20 mil délares por semana. El sostenido consumo de libros fue
tal que Amazon lanz6 su oferta publica inicial de acciones de capital el 15 de Mayo de
1997, a tan solo 18 ddlares por accion, cotizando bajo el simbolo bursitil NASDAQ AMZN.
Segtin Stone (2013), a finales de 1998, Amazon tenfa 2100 empleados y para 2004 esa cifra
subi6 a 9000 empleados. Para el 2001, el colapso econémico de las puntocom destruyd
tantas empresas con actividades comerciales de ventas por Internet, que realmente fue una
sorpresa que Amazon sobreviviera tal colapso para convertirse en una de las empresas mejor
adaptadas a las ventas en linea. Luego de sobrevivir a los peores efectos del colapso de
las puntocom, Amazon reanudé su incursién en nuevas categorias, incluyendo articulos
deportivos, indumentaria y joyeria, y agregando a nuevos paises como Japoén y China. La
compaiiia finalmente obtuvo sus primeros margenes de ganancia en el cuarto trimestre de
2001 con la humilde suma de apenas 1 centavo de dolar por accidn, llegando a ingresos que
superaban los mil millones de dolares. Este margen de ganancia, aunque fue claramente
insignificante, le demostr6 a las personas escépticas que el modelo de negocio de Amazon
quiza podria tener éxito en el futuro en caso de mantener esa tendencia.

La continua innovaciéon de Amazon se vid estimulada con una idea proveniente de
un externo llamado Tim O’Reilly. Este caballero, conocido por dirigir una editorial de
libros especializados en ciencias e ingenieria, le propuso a Jeff la idea de que Amazon le
pusiera a disposicion sus datos de ventas que podrian, por ejemplo, permitirle a él y a otros
editores de libros realizar un seguimiento de varias tendencias y ayudarlos a decidir qué
publicar a continuacién. Bezos no habia considerado brindar una amplia gama de tales
servicios al mundo exterior e inicialmente respondié que no veia como tal actividad podria
ser beneficiosa para Amazon. Sin embargo, luego de una serie de encuentros entre Bezos
y O’Reilly, Bezos termin6 por acordar algunos ensayos. Fue entonces cuando O’Reilly le
mostré a Bezos una sofisticada herramienta llamada Amarank que automatizaba la visita a la
pagina de Amazon con cierta frecuencia y actualizaba los rankings de ventas registrados por
Amazon para los libros editados por O’Reilly. La idea termin6 por concretar una tecnologia
de informacidn llamada “interfaz de programacion de aplicaciones” o simplemente API por
sus siglas en inglés que sento el precedente para la creacion de una empresa subsidiaria
llamada Amazon Web Services que proporciona APIs y plataformas de computacion en la
nube bajo demanda a personas, empresas y gobiernos, sobre una base medida y de pago
por uso. Para tener una idea acerca del impacto de Amazon Web Services, basta con decir
que la idea de “computacion en la nube” emergié como un nuevo paradigma en ciencias
de la computacién para hospedar y proveer servicios de computo cientifico accesibles por
Internet (Zhang, Cheng, y Boutaba, 2010).

Tercer Hito: Google y la organizacion (til del conocimiento

El 4 de Septiembre de 1998 Google nace con la ambicién de ser la empresa con
capacidad para organizar el conocimiento ttil del planeta.* Para alcanzar esa ambiciosa
meta, sus fundadores, Lawrece Page y Sergey Brin desarrollaron un motor de busqueda que

4Clic aqui para ver un buen documental sobre Google


https://youtu.be/-S61GzAInlA
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funcionaba diferente a otros motores de bisqueda muy conocidos para aquel entonces (tales
como Yahoo o Altavista). La diferencia del motor de busqueda de Google radicaba en un
algoritmo que analizaba las relaciones entre las paginas web, en lugar de apoyarse en el
mero conteo de visitas que recibe cada pigina. A este algoritmo lo llamaron “PageRank” el
cual calculaba la relevancia de un sitio web segtin el ndmero total de paginas “influyentes’
que se conectaban con dicho sitio (Brin y Page, 1998). El nombre del motor de bisqueda
surgio de un error ortografico de la palabra googol. En matematicas, un googol es un nimero
muy grande (un 1 seguido de 100 ceros), elegido para indicar que el motor de busqueda
estaba disenado para maximizar el total de informacion que responde a la bisqueda de sus
usuarios.

2

Google fue fundado inicialmente con una colecta de 1 milon de ddlares, distribuidos
en 100 mil de Andy Bechtolsheim, co-fundador de Sun Microsystems, 250 mil de David
Cheriton, 250 mil mds de Ram Shriram, y un monto no determinado entre Jeff Bezzos,
el fundador de Amazon, y otros amigos y cercanos a Page y Brin. El algoritmo que
automatizaba la busqueda de cualquier informacion con Google fue lo suficientemente
prometedor y competitivo con sus rivales, que para el 19 de Agosto de 2004, Google se
convirtié en una empresa publica a través de una oferta publica inicial. Para ese entonces,
Larry Page, Sergey Brin y Eric Schmidt acordaron trabajar juntos en Google durante 20
afos, hasta el afio 2024. La compaiiia ofrecié un total de 19.605.052 acciones a un precio
de $85 por accion que se vendieron en un formato de subasta en linea utilizando un sistema
creado por Morgan Stanley y Credit Suisse, compafias que se suscribieron a la oferta
publica. La venta de 1,67 mil millones de ddlares le otorgd a Google una capitalizacion de
mercado de mas de 23 mil millones de délares.

El éxito para Google termind de ejecutarse a través de una serie de adquisiciones de
productos, servicios y empresas proveedoras de tecnologias de informacién y comunicacion
digital, tales como YouTube (comprada en Noviembre de 2006), DoubleClick (comprada
en Marzo de 2008), Motorola Mobility (comprada en Mayo de 2012), Waze (comprada
en Junio de 2013), DeepMind Technologies (comprada en Enero de 2014), entre muchas
otras aplicaciones que se fueron incorporando al extenso portafolio de productos de Google,
incluyendo Gmail, Google Documents, Google Maps, Google Earth, etc. Entre los productos
de Google, hay dos que quiza son poco conocidos y usados, uno es el de Google Data
Search y el otro es el de Google Patents, los cuales son especialmente relevantes para
propésitos de innovacion empresarial si uno necesita fundamentar su investigacion con
datos e informacion relevante a un area con potencial de captacion de inversion. Por ejemplo,
el estudio de patentes, a través de técnicas de mineria de datos es una de las lecciones de
Altshuller que veremos mas adelante y se podrian facilitar con Chat GPT. Uno de los
proyectos mas significativos auspiciados por Google es Google Brain.

El proyecto “Google Brain” se establecio en Abril de 2011 como una colaboracion de
medio tiempo entre un asociado a Google llamado Jeff Dean, un investigador de Google
llamado Greg Corrado, y Andrew Ng (ex-profesor de la Universidad de Stanford, cofundador
de Baidu el equivalente a Google con operaciones en China) que para aquel entonces era
profesor de la Universidad de Stanford. Google Brain es una iniciativa orientada al desarrollo
y el avance de la inteligencia artificial y el aprendizaje automético para construir agentes
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inteligentes® que puedan realizar tareas tradicionalmente realizadas por humanos.

De Google Brain se han documentado contribuciones significativas para ramas de la
inteligencia artificial como la vision artificial, el procesamiento del lenguaje natural, el
reconocimiento de voz y el aprendizaje por refuerzo, construyendo algoritmos y modelos
que han logrado un rendimiento notable en tareas como el reconocimiento de imagenes, la
traduccion de idiomas o los juegos. Uno de los logros notables del proyecto Google Brain
fue el desarrollo de TensorFlow, una libreria para Python para crear e implementar modelos
de aprendizaje automatico flexibles y escalables para el entrenamiento y la inferencia de
redes neuronales artificiales, cuya conceptualizacion se remonta al afio 1943 (McCulloch
y Pitts, 1943) cuya primera implementacion computacional ocurrié en 1957 a cargo del
psicélogo Frank Rosenblatt quien obtuvo financiamiento de la oficina de investigacién naval,
adscrita al Departamento de la Armada de los Estados Unidos.

Cuarto Hito: Facebook y la identidad digital en redes sociales

Facebook nace en Febrero de 2004, luego de una iniciativa social llamada “Facemash”
que Zuckerberg habia creado como pdgina web en 2003 mientras estudiaba en la Universidad
de Harvard. En ese sitio, se publicaban las fotos recopiladas de los libros de rostros de
nueve de las 12 casas estudiantiles de esa univesidad para que los usuarios simplemente
eligieran quién era la persona mas sexy al presentar dos fotos aleatorias una al lado de la
otra en la pantalla del computador. Segun narran las anécdotas, lo atractivo de Facemash
fue tal que atrajo a 450 visitantes y 22.000 vistas de fotos en sus primeras cuatro horas
de haberse puesto en linea. Como Facemash se comparti6 a varios servidores de listas de
grupos de la universidad, la propia directiva de Harvard decidi6 cerrar Facemash unos pocos
dias después, haciendo que Zuckerberg fuese expulsado y acusado de varios cargos, entre
ellos, violar la seguridad, violar los derechos de autor y violar la privacidad individual. Un
tiempo después de estas acusaciones, se retiraron los cargos en contra de Zuckerberg y el
resto de la historia ahora estd disponible en la pelicula “red social” (The Social Network)
dirigida por David Fincher y disponible en servicios de streaming.

En Mayo de 2007 (ya el iPhone tenia unos meses en las tiendas de Estados Unidos), en la
primera conferencia para desarrolladores de Facebook, la compania anuncié el lanzamiento
de su plataforma de desarrollo de software, donde se ofrecia un marco de referencia para
crear aplicaciones que se conectaran con las caracteristicas elementales de Facebook. El
24 de octubre de 2007, Microsoft anuncié que habia comprado una participacién del 1,6 %
de Facebook por 240 millones de ddlares lo cual incluia derechos para colocar anuncios
internacionales. Con esta compra, Facebook llegd una valoracién financiera cercana a los 15
mil millones de délares de aquel entonces. Lo interesante de Facebook es que su iniciativa no
se detuvo en una simple extension del original Facemash. En cambio, sigui6 estimulando el
desarrollo de nuevas aplicaciones y nuevas caracteristicas que le permitieron redimensionar

SUn agente inteligente es una entidad no bioldgica de software (con o sin hardware) que puede comportarse
de forma auténoma sin intervencién humana, interactuar con otros agentes y seres humanos, percibir el entorno
y mostrar comportamientos orientados a objetivos tomando la iniciativa (Woodridge y Jennings, 1995)
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su modelo de negocios para incorporar otros subproductos como Instagram (comprada en
Abril de 2012) o WhatsApp (comprada en Febrero de 2014).

La popularidad de Facebook y su portafolio de productos es tan potente que todavia es
una de las principales redes sociales de la actualidad, incluso después del escdndalo publico
de su rol como plataforma proveedora de datos para propdsitos de propaganda politica que
la empresa britdnica Cambridge Analytica supo explotar en la década de 2010. Resulta que
Cambridge Analytica, en cumplimiento con las normativas de Facebook de aquel entonces,
desarroll6 una app llamada “This Is Your Digital Life” (Esta es tu vida digital), a cargo
del informatico Aleksander Kogan y su empresa Global Science Research en 2013. Esa
app basicamente generaba una serie de preguntas para elaborar perfiles psicoldgicos de
los usuarios, y recababa los datos personales de los contactos de sus usuarios mediante la
plataforma Open Graph de Facebook. La aplicacion alcanz6 a recolectar datos de hasta
87 millones de perfiles de usuarios de Facebook y los utiliz6 para proporcionar asistencia
analitica a las campanas de Ted Cruz (senador de los Estados Unidos por el estado de Texas)
y Donald Trump para las elecciones presidenciales del afio 2016 (Isaak y Hanna, 2018). En
un trabajo de investigacion sobre la ciberconducta (o la conducta humana que requiere de
conexion a internet para interactuar con otras personas de manera sincrénica o no), se pudo
evidenciar que Facebook como palabra clave fue una de las més usadas por la comunidad de
cientificos interesados en la ciberconducta (Serafin, Garcia-Vargas, Garcia-Chivita, Caicedo,
y Correra, 2019).

Quinto Hito: GitHub y el camino de lo cerrado versus lo abierto

El otro hito es el de GitHub y su consecuente repercusion en la forma de trasformar
el conocimiento implicito a explicito gracias a la cooperacion voluntaria y coordinada de
entusiastas orientados al logro de una meta. GitHub lleg6 en los primeros dias de Febrero
de 2008 gracias a la iniciativa de Tom Preston-Werner, Chris Wanstrath, P. J. Hyett y
Scott Chacon, mads o menos un afio después del primer iPhone, en el Zeitgeist® de la
transformacidn digital que venia ocurriendo con el acceso global a Internet y el uso masivo
de archivos digitales como documentos, hojas de célculo, fotos, videos, musica y software
para computadores, teléfonos inteligentes, y otros dispositivos electrénicos.

Segtin Catone (2008), cuando GitHub todavia se encontraba en etapa beta a los pocos
meses de su fundacidn, se observé que habian cerca de 10 mil proyectos que ya lo estaban
usando. Hoy en dia, GitHub alberga a mas de 330 millones de repositorios distribuidos por
las contribuciones de mas de 100 millones de desarrolladores en practicamente todos los
paises del planeta. Con estos nimeros, ;Qué es GitHub?

GitHub nace con la filosofia conocida como “social coding”: Una forma de trabajar
con el uso de redes sociales y herramientas de colaboracion para proyectos de desarrollo
de software. Esta filosofia era concretamente visible con las funcionalidades de un control
de versiones como el que Linus Torvalds construyé para su propio proyecto de desarrollo

6Segiin Boring (1950), el término Zeitgeist hace referencia al espiritu de la época como el conjunto de
ideas comtinmente aceptadas y aceptables para una sociedad
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del sistema operativo Linux sobre el cual posteriormente se pudo desarrollar Android
para la mayoria de teléfonos celulares del planeta. Dentro de GitHub los desarrolladores
pueden colaborar en la escritura del c6digo o sintaxis de un procedimiento o algoritmo
computacional y compartir ese trabajo con otros (Dabbish, Stuart, Tsay, y Herbsleb, 2012).
Bajo esta filosofia, los principios de total transparencia y colaboracion resultaban opuestos
al individualismo y al “secreto profesional”, que en la préctica son factores que obstaculizan
el aprendizaje por observacion que los profesionales jovenes pueden aprovechar al trabajar
con profesionales de mayor experiencia. En tal sentido, para los miembros de un proyecto en
GitHub, los avances eran tan visibles como los errores, atascos, y desviaciones al desarrollo
planeado. La leccién que dejoé GitHub fue clara: En lugar de buscarse a los responsables de
haber cometido errores, se buscan posibles soluciones entre todos.

Segun las evidencias recolectadas a través de entrevistas dirigidas a usuarios de GitHub,
Dabbish y cols. (2012) reportaron que la transparencia en la codificacién social apoya la
innovacion, el intercambio de conocimientos y la construccion de comunidades. Ademas,
GitHub sent6 un precedente para el disefio de redes sociales de colaboracién a gran escala,
destacando el valor de la retroalimentacion visible para generar un amplio conjunto de
inferencias en torno al compromiso, la calidad del trabajo, la importancia comunitaria y la
relevancia personal de cada miembro de un proyecto.

Para quienes nunca han trabajado con GitHub, vale la pena describir rdpidamente cémo
funciona un sistema para el control de versiones. Este tipo de sistemas basicamente sirven
para realizar el seguimiento a los cambios en cualquier conjunto de archivos informaticos
necesarios para que un producto o servicio digital funcione segin lo planeado. Para que el
producto o servicio logre su funcionamiento, resulta fundamental coordinar el trabajo entre
las personas que colaboran para un proyecto. Los objetivos de un sistema de control de
versiones incluyen la velocidad, la integridad de los datos y la compatibilidad de versiones
con flujos de trabajo no lineales (no encadenados en secuencias ordenadas) y distribuidas en
miles de ramificaciones creadas por diferentes colaboradores desde diferentes computadoras,
separadas geograficamente. Se llama control de versiones al manejo de todos los cambios
realizados por méas un colaborador a algunos de los elementos de algin producto o una
configuracion del mismo. Asi pues, una version y su nimero suelen reflejar una etapa de
desarrollo del producto cuya informacién se documenta en un repostiorio.

Las Oportunidades de Chat GPT en la Triple Hélice

Hasta este momento es razonable pensar que OpenAl y el valor simbdlico de Chat GPT
pudieran ser el proximo hito en la era de la transformacion digital. No obstante, para que
ello ocurra es fundamental el uso masivo de estas tecnologias por los miembros del sector
empresarial, gubernamental y académico que en tultima instancia conforman el ecosistema
de la triple hélice. Para la gente que trabaja en cada uno de estos sectores, el primer paso
seria aumentar el nimero y la variedad de proyectos sobre los cuales cooperar. Al aumentar
la cantidad y la variedad de proyectos cooperativos, se aprenderia a colaborar y con ello
la sociedad podria conseguir un mayor ndmero de soluciones para problemas apremiantes
como los reflejados en los objetivos de desarrollo sostenible de la UNESCO.
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Las evidencias sobre la innovacion empresarial muestran que es posible que dos o
mas individuos, cada uno proveniente de un sector diferente de la triple hélice, pueden
tener objetivos diferentes y ain asi cooperar momentdneamente para el logro de una meta.
Cuando la cooperacion se traduce en el logro de una meta, el resultado neto es el aumento
de la confianza para sostener por mas tiempo dicha cooperacion hasta que se pasa al nivel
de la colaboracion. Este transito de la cooperacién a la colaboracién resulta crucial para
formar profesionales mas adaptables a los retos de la sociedad actual (Garcia Chitiva, 2021).
Desde este punto de vista, las oportunidades de Chat GPT no deben entenderse de manera
superficial como un sencillo cambio de versiéon 3.5 para una 4.XX. Por el contrario, las
oportunidades de Chat GPT deben estructurarse de manera especifica en cada uno de los
agentes institucionales de la triple hélice.

En el ambito académico, particularmente en la docencia realizada en todos sus niveles
(desde pre-escolar hasta universitaria y post-universitaria) Chat GPT puede ofrecer varias
oportunidades. Por ejemplo, Yang (2022) afirma la posibilidad de ensefar sobre inteligencia
artificial a los nifios de la primera infancia a fin de prepararlos para una sociedad cada vez
mas inteligente. Entre los conceptos clave a educar, podrian incluirse el uso de grandes
cantidades de datos, la idea de los algoritmos entrenables para identificar patrones, hacer
predicciones y recomendar acciones. Ademads podrian introducirse variantes de inteligencia
artificial adaptadas culturalmente para facilitar que los nifios sean expuestos a las tecnologias.
La idea de educar sobre inteligencia artificial ayudaria a que los nifios cuenten con una
alfabetizacion més temprana que a su vez los prepare para enfrentar los desafios del futuro
digital y a promover el desarrollo sostenible y la justicia social en la sociedad humana
del futuro. Por ejemplo, con la herramienta teachable machine se posibilita la creacién de
modelos de aprendizaje automético de manera ripida, sencilla y accesible para todos, incluso
si no se tienen conocimientos de programacion en lenguajes como Python con la libreria
TensorFlow. Con la herramienta Netlogo web las personas pudieran usar un simulador de
agentes inteligentes para comprender e investigar conceptos de sistemas complejos como el
del calentamiento global.

Mas recientemente Crompton y Burke (2023) desarrollaron una revision sistemdtica de
la literatura especifica en inteligencia artificial para la educacion superior. En sus hallazgos
reportan que China ha superado a los Estados Unidos en el nimero de publicaciones sobre
la inteligencia artificial en la educacién superior. Ademas, los educadores son quienes
estan mostrando mayor actividad de investigacion al ver sus dreas de afiliacion, siendo los
estudiantes de pregrado el grupo mas estudiado. También se reportd que el aprendizaje de
idiomas es el dominio temdtico méds comun y las cinco formas principales de usar la IA en
la educacion superior son: la evaluacion/calificacion, la prediccion de desercion escolar,
el rol de la IA como asistente, los usos de la IA como sistema de tutoria inteligente y la
gestion del aprendizaje de los estudiantes.

Otras evidencias provienen del portal The Lens. En este portal, el usuario puede buscar,
analizar y utilizar datos académicos y de patentes. The Lens se concibe como un bien
publico para informar la resolucién de problemas facilitada por la ciencia y la tecnologia, lo
cual ayuda a entender de manera mds directa por qué la innovacion sin el método cientifico
puede convertirse en un fraude tal como lo mostr6 el caso de Theranos. En la Figura


https://teachablemachine.withgoogle.com/
https://www.netlogoweb.org/launch#https://www.netlogoweb.org/assets/modelslib/Sample%20Models/Earth%20Science/Climate%20Change.nlogo
https://www.lens.org/
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2.19 se muestran dos gréficos de linea que representan al niimero de patentes registradas,
otorgadas y publicadas para invenciones con aplicaciones para la ensefianza (parte superior)
y aplicaciones de grandes modelos de lenguaje (parte inferior). Los resultados de estas dos
graficas comparan el uso sencillo de dos consultas (una con la palabra clave “teaching” y
otras con la frase “Large Language Models”)

Patentes

® Registradas Otorgadas ®Publicadas

Patentes

® Registradas Otorgadas ®Publicadas

Figura 2.19: Registro histérico de patentes relacionadas con la ensefianza (parte superior) y
relacionadas con grandes modelos de lenguaje (parte inferior) segin datos obtenibles desde

Lens.org

Recursos como el portal the Lens brindan algunas lecciones valiosas. Por ejemplo, entre
las funciones que podrian incorporarse en las universidades se puede destacar la incursion de
ellas en la busqueda de nuevos aliados en el sector empresarial y gubernamental para liderar
la documentacion de proyectos que eventualmente se materialicen en algin activo intangible
(sobre lo cual se habla méas adelante en el proximo capitulo). Naturalmente, estas iniciativas
pueden prosperar si y solo si las autoridades universitarias cambian su percepcion sobre las
capacidades, los alcances y las funciones que deben cumplir sus docentes e investigadores.
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El caso del proyecto “cognicién compartida” de los profesores Leslie de Church y Noshir
Contractor reportado en la pagina 25 es un claro de ejemplo de excelencia académica que
muestran nuevos horizontes para el docente del siglo 21. Cada vez mds directivos, docentes
e investigadores universitarios suman ideas, proyectos y experiencias que apuntan en esa
direccion (Schlegelmich, 2020; Lorange, 2020).

En el sector empresarial hay que destacar varias lecciones. La primera y més obvia
es que hoy el rol de la ciencia y la tecnologia es indiscutible. Pero, ;De donde salen los
cientificos y los tecndlogos que necesita la industria? Naturalmente, la respuesta es de la
universidad, pero si en ella no se toma con responsabilidad la oportunidad de actualizar
los contenidos curriculares a las necesidades industriales, seguiremos observando cémo se
amplian las brechas que separan al perfil del egresado universitario del perfil buscado por la
industria (Borner y cols., 2018). Las empresas en este sentido parecen poco exigentes al
conformarse con la contratacion de una mano de obra “especializada” que de igual manera
necesita entrenamiento especifico cubierto con adiestramiento pagado por la propia empresa.

En el sector gubernamental, las oportunidades que se preveen con Chat GPT incluyen
los nexos que se pueden establecer con las iniciativas de datos abiertos establecidos por los
gobiernos de cada pais. El desarrollo de APIs que permitan el ofrecimiento de dashboards,
apps, o paginas web relevantes y de gran valor social para la ciudadania es uno de esos
nexos que podrian incluir, por ejemplo, monitores de calidad del aire, andlisis del transito
terrestre, naval y aéreo, la distribucion del gasto publico, el seguimiento a indicadores
economicos como el indice de precios al consumidor, la inflacion, el desempleo, o la
inversion extranjera recibida mensualmente, entre otras posibilidades. Naciones como
Alemania, Espaiia, Francia, Republica Checa, o Paises Bajos marcan la pauta al ofrecer
su propias iniciativas de datos abiertos, ademas de la disponible por la Unién Europea. En
América Latina, Chile, Colombia, México, Costa Rica o Brasil también engrosan la lista de
naciones con politicas de datos abiertos que vienen desarrollando Estados Unidos, Reino
Unido, Canad4, Australia, Sur Africa, Japon, Corea del Sur o India, entre otros. Mds alld de
establecer nexos con las iniciativas de datos abiertos, también es posible que Chat GPT sea
usada como una tecnologia que facilite y promueva la participacion ciudadana en procesos
y funciones ofrecidas por servidores publicos, al usar herramientas computacionales para
mejorar las comunicaciones derivadas de iniciativas digitales gubernamentales (Marmolejo-
Ramos y cols., 2022).

Tecno-Optimismo versus Tecnho-Pesimismo

Chat GPT es apenas uno de los tantos formatos que hasta ahora nos indica lo facil
de interactuar con una forma de inteligencia artificial. Esa “facilidad” refleja la estrategia
gerencial derivada del “modelo de adopcién tecnolégica” (TAM por sus siglas en inglés)’.
La estrategia TAM sefiala que solo hay dos factores que garantizan el éxito de una nueva
tecnologia: la utilidad percibida y la facilidad de uso. Es decir, si el usuario observa

"La estrategia TAM fue originalmente concebida por Fred D. Davis en su tesis doctoral para egresar del
Instituto Tecnolégico de Massachusetts en 1986.
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que la tecnologia se puede usar de manera sencilla y ademas de ello ofrece beneficios
inalcanzables sin usarla, entonces la tecnologia tendra mas probabilidades de gozar de
una favorable aceptacion por parte de los usuarios. La estrategia TAM evolucioné para el
afio 2003 a otra estrategia gerencial derivada de la “Teoria Unificada de la Aceptacion del
Usuario de la Tecnologfa de Informacién” (UTAUT por sus siglas en inglés)®. La estrategia
UTAUT afirma que la adopcion de nuevas tecnologias depende de su influencia social,
las condiciones que facilitan su uso, y las expectativas de costo-beneficio para el usuario
(expectativas de desempeio versus esfuerzo). Es decir, si el usuario espera invertir poco
esfuerzo para obtener grandes beneficios por los testimonios de otras personas sobre la
ayuda de expertos que capacitan en el uso de la nueva tecnologia, entonces la tecnologia
serd un éxito como innovacion. Al contrastar las lecciones de la estrategia TAM con las
lecciones de la estrategia UTAUT hay una moraleja clara: Hoy Chat GPT se muestra como
algo sencillo de usar con la aparente utilidad de ahorrar tiempo para el trabajo repetitivo,
aburrido o poco creativo. Pero ;Y qué tal si la creatividad ignora la ética, asi como el
negocio de Theranos o Cambridge Analytica?

La pregunta anterior nos lleva al choque entre dos posiciones opuestas que podemos
llamar “tecno-optimismo” y “tecno-pesimismo” respectivamente. Con ese choque, la gente
puede cometer el error de definir apresuradamente una posicién personal sobre los “buenos”
y los “malos” usos de Chat GPT. Por ejemplo, se podria admitir que Chat GPT es bueno para
ahorrar tiempo en la creacion de un borrador que especifique las clausulas de un contrato
legal. Al mismo tiempo, se podria ver como “malo” o injustificable despedir a los abogados
de un despacho juridico para reemplazarlos por Chat GPT.

‘
geoffreyhinton Andrew Ng

we need the Al researchers to reach a consensus

Figura 2.20: Geoffrey Hinton y Andrew Ng en entrevista el 11 de Junio de 2023

8La estrategia UTAUT fue concebida por Viswanath Venkatesh, Morris, Davis, y Davis como una extension
de la estrategia TAM
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Las repercusiones de Chat GPT van mucho mas all4 de tener un criterio individual sobre
los “buenos” y “malos” usos de Chat GPT. El domingo 11 de Junio de 2023, en una breve
conversacion entre Geoffrey Hinton y Andrew Ng hay dos repercusiones fundamentales
que deberian debatirse a propésito del lanzamiento de Chat GPT.

Nota Practica — La primera repercusion de los grandes modelos de lenguaje
nos dirigen a la necesidad de establecer un consenso de manera semejante al
consenso que reina en la comunidad cientifica que estudia el calentamiento
global para evitar decisiones politicas contraproducentes. Parte del problema que
hoy se tiene con los grandes modelos de lenguaje es que estd generando reacciones polari-
zadas en la comunidad de expertos en inteligencia artificial y eso es un problema porque
los que toman decisiones politicas podrian ver en esa polarizacion la excusa perfecta de
decidir arbitrariamente lo que quieran sin ver todas las aristas de esta tecnologia.

Nota Practica — La segunda repercusion de los grandes modelos de lenguaje
plantea la necesidad de dilucidar si se trata de meras herramientas de estadistica
ultra sofisticada operando sobre datos masivos o si ya estan llegando a la
capacidad de emular y superar la comprension linguistica de los humanos.
Segun Geoffrey Hinton, el nicleo del problema en torno a Chat GPT es que su uso esta
fragmentando o dividiendo a la comunidad de expertos en inteligencia artificial en dos
grandes facciones o grupos: aquellos que creen que los grandes modelos de lenguaje no
son capaces de comprender los textos que generan y aquellos que creen que estos modelos
en efecto ya usan técnicas cuya complejidad computacional emula o reproduce parte de la
complejidad que caracteriza al cerebro como una maquina procesadora de informacion.

Geoffrey Hinton y Andrew Ng son dos de las autoridades mds respetadas en el drea de la
inteligencia artificial por sus contribuciones académicas y sus emprendimientos asociados
con los fundamentos matematicos, estadisticos y computacionales que transformaron a
Chat GPT o Google Bard en el prototipo viable de OpenAl y Google, respectivamente.
Sin embargo, gracias a las contribuciones de otras autoridades también muy respetadas, es
fundamental presentar un panorama atin mas amplio del discutido por Hinton y Ng.

Emprendedores versus Cientificos

Chat GPT ha generado disputas acaloradas entre cientificos y emprendedores. Por ello,
resulta oportuno contrastar las visiones de ambas partes. Por el lado de los cientificos, hay
que mencionar el rol proactivo de Yann Lecun (vice-presidente cientifico de soluciones de
inteligencia artificial para Meta, antiguo Facebook), Yoshua Bengio (profesor del depar-
tamento de ciencias computacionales de la universidad de Montreal en Canada y director
del Instituto Montreal para los Algoritmos de Aprendizaje) o Melanie Mitchell (Cientifica
Emérita del Instituto Santa Fe de Sistemas Complejos). Por el lado de los emprendedores,
hay que mencionar el rol proactivo de Elon Musk y Sam Altman (co-fundadores de OpenAl),
Paul Graham, Robert Tappan Morris, Trevor Blackwell y Jessica Livingston (co-fundadores
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de Y Combinator). Finalmente, hay que mencionar el papel de las empresas inversionistas
de capitales de riesgo.

El 22 de Marzo de 2023, el Instituto para el Futuro de la Vida emitié una carta abierta
al publico en general en la que se pedia a todos los laboratorios de inteligencia artificial
que detuvieran inmediatamente durante al menos seis meses el entrenamiento de sistemas
de inteligencia artificial que fuesen mas potentes que GPT-4 (https://futureoflife
.org/open-carta/pausa-gigante-ai-experimentos/). La importancia de esta carta
abierta es evidente por su contenido y por la lista de figuras publicas, incluidos, entre
otros, Elon Musk (CEO e ingeniero jefe de SpaceX, Tesla y Twitter), Steve Wozniak (co-
fundador de Apple), Yuval Noah Harari (profesor de la Universidad Hebrea de Jerusalén),
John J. Hopfield (profesor emérito de la Universidad de Princeton), Jaan Tallinn (co-
fundador de Skype), Evan Sharp (co-fundador de Pinterest), por mencionar solo algunos.
Para complementar el listado de personalidades, hay otro grupo de personas que estdn en
contra de esta carta abierta y estos grupos incluyen varios cientificos notables, incluidos
Yann LeCun, Andrew Ng, Melanie Mitchell, entre muchos otros.

Podria pensarse que por el lado de los emprendedores, el tecno-optimismo refleja una
vision miope y una comprension superficial o ingenua de las dos repercusiones planteadas
por Geoffrey Hinton. Sin embargo, vale la pena aclarar que la experiencia profesional
de muchos de los emprendedores involucrados con el desarrollo de Chat GPT o Google
Bard también son profesionales de la computacién o han trabajado intensamente en el
desarrollo de herramientas computacionales tales como los co-fundadores de Y Combinator
a excepcion de Jessica Livingston quien contrajo nupcias con Paul Graham tres afios después
del lanzamiento oficial de Y Combinator.

Y Combinator es una aceleradora de emprendimientos. En otras palabras, es un centro
de referencia obligatorio para cualquier emprendedor con ideas innovadoras a las que solo
le haga falta el musculo financiero inicial para ser visible en el ecosistema de la innovacion
empresarial. Y Combinator ha estado al frente de facilitar la obtencién de fondos financieros,
otorgados por un pool de inversionistas de capital de riesgo (entre ellos sequoia y Founders
Fund) dispuestos a escuchar iniciativas innovadoras bajo la promesa de reclamar acciones
de estas empresas tan pronto capitalicen sus emprendimientos con ventas masivas de gran
escala. Y Combinator es la responsable de haber facilitado el lanzamiento de méas de 4000
compaiiias entre las que figuran Airbnb, Coinbase, Cruise, DoorDash, Dropbox, Instacart,
Quora, PagerDuty, Reddit, Stripe, Twitch o Platzi.

Segun la asociacion nacional de capitales de riesgo (una organizacion estadounidense
sin fines de lucro encargada de potenciar la generacidon de nuevas compaiiias que decidan
el futuro de la economia), en el afio 2009 se observé el alcance potencial de las empre-
sas inversionistas de capital de riesgo, ya que el 11 % de los trabajos del sector privado
provenia de compaiiias que iniciaron operaciones con el apoyo de capitales de riesgo y
cuyas ganancias alcanzaron el 21 % del producto interno bruto de los Estados Unidos.
Debido al impacto socio-econdémico que han generado los hitos tecnolégicos discutidos
previamente, es razonable interpretar la iniciativa de Chat GPT como una primera avanzada
de la estrategia divide y conquista, desarrollada en el proximo capitulo.
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3. Divide y‘Condquista

La frase “Divide y Conquista” tiene varios significados en areas como la sociologia,
la economia o las ciencias politicas!. Este libro se aleja de esos significados para adoptar
una vision mds instrumental o practica, en el sentido de un algoritmo. La idea de “Divide y
Congquista” como algoritmo busca la resolucioén de un problema complejo, al fraccionarlo
en dos 0 més subproblemas de menor complejidad. A su vez, cada subproblema puede ser
fraccionado nuevamente para generar nuevas derivaciones de subproblemas. El proceso de
dividir prosigue entonces hasta un punto en el que las piezas resultantes terminan siendo lo
suficientemente sencillas como para que se resuelvan directamente. Una vez resuelta cada
pieza, las soluciones individuales se combinan o se compilan para responder al problema
complejo inicial.

El concepto de “ingenieria inversa” en cierto sentido sigue la idea del Divide y Conquista.
De alli su relevancia para entender una practica que suele aplicarse en varios sectores
industriales orientados a profundizar en el estudio del funcionamiento de un producto, hasta
entenderlo a tal extremo que se pueda modificar y mejorar su modo de funcionamiento.
Existen varios ejemplos de ingenieria inversa en la industria del desarrollo de software.
Por ejemplo, para el caso de las aplicaciones de teléfonos celulares, hoy biasicamente los
requerimientos técnicos incluyen el uso de dos herramientas fundamentales: Android Studio
y Xcode. Android Studio es el entorno de desarrollo integrado ofrecido por Google para
crear innovaciones compatibles con el sistema Android. Xcode es el entorno de desarrollo
integrado ofrecido por Apple para crear innovaciones compatibles con macOS, i0S, iPadOS,
watchOS, y tvOS (A. Mishra, 2022).

La historia de las innovaciones en la industria del software y la ingenieria inversa cuenta
con varias curiosidades interesantes. Una de ellas es el caso de Jon Lech Johansen, un

'En ellas se plantea la idea de Divide y Conquista como una estrategia para ganar y mantener el poder,
apelando a sembrar la discordia para debilitar a posibles oponentes o a usar sus fortalezas individuales para
que ellos decidan usarlas unos contra otros.
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hacker de nacionalidad Noruega que al aplicar la ingenieria inversa para entender el formato
de algunos datos protegidos, con 15 afios de edad terminé desarrollando el software DeCSS
que resultd famoso en 1999 por su capacidad para romper la encriptacién que protegia
los derechos de autor del contenido almacenado en formato DVD y hacerlo legible para
computadoras con Linux como sistema operativo. Aunque a Jon lo llevaron a juicio por
cargos contra el robo de datos, la decision juridica final fue la de absolverlo porque en aquel
entonces Noruega no contaba con una legislacion que protegiera a los derechos de autor
como la que existe actualmente en la unién europea, ademds de no encontrarse ninguna
evidencia de que Jon tenia el propodsito de facilitar la copia ilegal o pirata de los contenidos
protegidos con la encriptacion del formato DVD.

Otro personaje interesante en la historia del pensamiento innovador es Genrich Altshuller.
Este caballero naci6 en la ciudad de Taskent (actual capital de Uzbekistan) el 15 de Octubre
de 1926 y muri6 el 24 de Septiembre de 1998 en la ciudad de Petrozavodsk, capital de
la republica de Carelia, una de las 24 republicas de Rusia en la actualidad. Altshuller es
famoso por haber propuesto el método TRIZ (un acrénimo para la idea de una Teoria

ipara Resolver Problemas de Inventiva que en ruso se pronunciaria algo asi como: “Tieoriya

Riesheniya Izobrietatielskij Zadach™). Su idea era sencilla: usar la mineria de datos aplicadas
al anélisis de cientos de miles de patentes documentadas en boletines soviéticos de muchos
campos técnicos para definir los patrones generales del proceso de invencion de tecnologias
(Hitcher, 2006). La idea de Altshuller, aunque poco conocida, ha generado inspiracion en la
documentacion de varias patentes (Trenkov y lanakiev, 2016; Zlotin y cols., 1995, 1996;
Buchholz, 2016; Fowlkes, Ruan, y No, 2020a, 2020b; Zangwill, 2011, 2013).

Segun Hitcher (2006), Altshuller creia que una teoria de la invencion deberia satisfacer
las siguientes condiciones: 1) ser un procedimiento sistemdtico, paso a paso, 2) ser una guia
a través de un amplio espacio de soluciones para sefialar la solucidn ideal, 3) ser repetible y
confiable y no depender de herramientas psicoldgicas, 4) ser capaz de acceder al cuerpo
de conocimiento inventivo, 5) ser capaz de contribuir con algo importante al conocimiento
existente, y 6) familiarizarse lo suficiente con los inventores siguiendo el enfoque general
para la resolucion de problemas.

Las Lecciones de Alishuller

Segun Hitcher (2006), Altshuller analiz6 un poco més de 200.000 patentes para compren-
der los problemas inventivos y como se resolvieron. De las patentes que analizo, observo
que solo cerca de 40.000 (un quinto de las patentes analizadas) tenian soluciones algo
ingeniosas mientras que el resto solo mostraron mejoras sencillas. Esta observacion llevo
a Altshuller a definir més claramente un problema inventivo como aquel cuya solucién
hace que aparezcan otros problemas. Con su aproximacion empirica al analizar patentes,
observo que los inventores llegan a un compromiso balanceado entre la solucion ideal y la
generacion de mds problemas, aunque en algunos casos también era posible encontrar una
solucion que eliminaba la generacién de nuevos problemas.

Con la disciplina de entender la innovacion usando los datos disponibles con las patentes,
Altshuller categoriz6 las patentes que analiz sin prestarle atencion al sector industrial al
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cual se orientaban. Altshuller descubrié que, a menudo, los mismos problemas se habian
resuelto una y otra vez utilizando uno de los cuarenta principios inventivos fundamentales
que aparecen descritos exhaustivamente en el libro de texto de Hitcher (2006) y que Chat
GPT resume aqui. Una de sus conclusiones fundamentales establecia que si los inventores
del presente hubieran tenido conocimiento del trabajo de los inventores del pasado, las
soluciones mas innovadoras se pudieron haber descubierto de manera mas rapida y eficiente.

:;Donde estan la fuentes de innovacion empresarial?

Con Chat GPT el acceso a los datos, la informacion y el conocimiento con el potencial
de generar innovacion empresarial serd mucho mayor al reinante en décadas previas. ;Estas
son buenas noticias? No necesariamente si esta tecnologia mantiene o aumenta la aversion
al riesgo natural de innovar, dajando a un lado la comodidad de lo ya establecido. El acceso
a fuentes de datos, informacion y conocimiento tales como OSF, Google Data Search,
FigShare, GitHub, arXiv, Google Patents, Researchgate, Redalyc, Latindex, Semantic
Scholar, Scopus, Web of Science, PubMed, o the Lens no bastan por si solas. Todas estas
fuentes estdn pensadas para usuarios que ya tengan el hédbito de la lectura y la utilicen
para seguir formandose. Todos estos recursos se combinan entre si de una manera que
invita a su exploracion activa con al menos dos insumos basicos: las patentes y los articulos
cientificos. Mientras los ultimos son fundamentales para el consumo académico y el avance
del conocimiento dentro de una comunidad cientifica (Correa, Laverde-Rojas, Martinez, y
cols., 2022), las patentes sirven como protectoras e inspiradoras de la investigacién y el
desarrollo tecnolégico para la comunidad en general (Velayos-Ortega y Lopez-Carrefio,
2021). A pesar de los riesgos de Chat GPT como una tecnologia que produce respuestas
con alucinaciones (ver nota prictica de la pagina 48), es bien positivo que uno de sus usos
pueda ser responder preguntas que intenten seguir las lecciones de Altshuller. Aunque no es
usual que en la universidad se ensefien estos recursos, si podria ser muy beneficioso que
ellos se incorporen dentro de los programas de las carreras profesionales con contenidos de
ciencias, tecnologia, ingenieria y matemadticas para que sus estudiantes se aproximen a los
temas de innovacion de una forma guiada por la data existente.

Una leccidn interesante que se puede extraer del método TRIZ propuesto por Altshuller
es la de saber donde estan las fuentes de innovacion. Un ejemplo valioso es el Instituto
Suero de India (Serum Institute of India), fundado en 1966 en la ciudad de Pune por Cyrus
Poonawalla. El Instituto Suero de India es el mayor fabricante de vacunas en el mundo,
produciendo en la actualidad cerca de 1.500 millones de dosis anuales de varios tipos de
vacunas, incluyendo al sarampion, la poliomielitis y la gripe. Los primeros productos de esta
institucion fueron la antitoxina tetdnica, un antiveneno de serpiente, la triple vacuna contra
el tétanos, la tosferina y la difteria, asi como también la triple vacuna contra el sarampion,
la parotiditis o paperas y la rubéola. Sus lineas de productos crecieron hasta incluir vacunas
contra infecciones bacterianas o virales, vacunas combinadas, vacuna contra la influenza
y vacuna contra el meningococo. Ademds de vacunas, esta compafia también fabrica
antisueros, plasma sanguineo y productos hormonales. La influencia mundial del Instituto
Suero de India es notable desde 2014, cuando sus vacunas empezaron a usarse en programas
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internacionales dirigidos por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), UNICEF y
la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS). A pesar de esta influencia global, el
Instituto Suero de India compite en el mercado farmacéutico mundial que estd dominado por
empresas alemanas (e.g., Bayer, BioNTech y CureVac), britdnicas (e.g., GlaxoSmithKline y
AstraZeneca), francesas (e.g., Sanofi) y de Suiza (e.g., Roche y Novartis).

Un dato curioso sobre el Instituto Suero de India se encuentra al comparar el nimero de
patentes a su nombre con las registradas por algunas de sus competidoras. Segun los datos
disponibles en el portal The Lens, el Instituto Suero de India no tiene patentes registradas en
su pais, aunque si tiene registradas a nivel mundial y en los registros de propiedad intelectual
de Estados Unidos, Canadd, Brasil, China, Espaiia, Portugal, Reino Unido, Australia, Reino
Unido, Turquia, Arabia Saudita, Sur Africa y Hungria entre otros. Ademads, el Instituto
Suero de India comenzo a registrar patentes desde el afio 2006, mientras que, por ejemplo,
BioNTech registraba patentes desde el afio 2001, y mucho antes que eso AstraZeneca
registraba patentes desde 1982, y Sanofi desde 1968 (ver Figura 3.1).
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Figura 3.1: Numero de patentes registradas por: Instituto Serum de India (arriba a la
izquierda), AstraZeneca (arriba a la derecha), BioNTech (abajo a la izquierda) y Sanofi
(abajo a la derecha).

Las evidencias sobre el Instituto Suero de India pueden extraerse al contrastar las cifras
de patentes registradas a su nombre con las publicaciones cientificas también afiliadas con
su nombre. Segtin los datos disponibles en la base de datos Scopus, esta compaiiia ha estado
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visible en los registros académicos entre 20032 y 2023, al haber elaborado un total de 134
trabajos publicados en 65 revistas especializadas en ciencias de la salud colaborando con
los paises resaltados en azul del mapa reflejado en la parte inferior de la Figura 3.2.
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Figura 3.2: Produccién anual de articulos cientificos afiliados al Instituto Suero de India
(arriba) y mapa de colaboracion cientifica internacional entre el Instituto Suero de India y
otros paises (abajo).

Las evidencias del Instituto Suero de India brindan otra leccion: Tarde o temprano, la
innovacion empresarial se manifiesta a través de sus registros con patentes y publicaciones
en revistas especializadas en divulgar avances tecnolgicos con apoyo del método cientifico.
Después de todo, si son innovaciones empresariales, éstas no solo pasan a la historia por su
impacto financiero, sino también por el impacto social y cultural que las convierte en hitos.

2Aunque hay un paper publicado en fecha de 1937 que de manera explicita incluye el nombre de Serum
Institute of India
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Ciencias Techmania”. Este parque tematico se fund6 en 2005 por una asociacion publico-
privada entre la Universidad de Bohemia Occidental en Pilsen y la Corporacién Skoda
que agrupaba a varias empresas productoras de vehiculos, plantas eléctricas, asi como
trenes, locomotoras, tranvias y piezas de repuesto. El parque Techmania en la actualidad
es una empresa de servicios pablicos que usa las instalaciones de la empresa Skoda en
la ciudad de Pilsen y funciona como un miembro de la Asociacion Checa de Centros de
Ciencias, la asociacion internacional para los centros de ciencia y tecnologia, y la sociedad
internacional de planetariums. El parque tematico abri6 sus puertas al publico general el 4
de Noviembre de 2008. Techmania funciona como un centro educacional y recreativo que
utiliza exposiciones interactivas para que el visitante descubra ciertas regularidades técnicas
y cientificas de forma ludica o a través de juegos. El objetivo institucional de Techmania es
“estimular o fortalecer el interés del publico por la ciencia y la tecnologia e inspirar a los
niflos y jovenes a combinar sus carreras profesionales con la investigacion y los campos
técnicos”. El 15 de Mayo de 2018, las noticias locales en la ciudad de Pilsen reportaron que
desde 2014, Techmania se convirtio en la tercera atraccion turistica mas visitada de la ciudad
de Pilsen, al atraer un promedio 200 mil visitantes anuales. Las operaciones de Techmania
llevaron a la necesidad de incrementar el nimero de empleos en la region a poco més de una
centena para poder atender el tiempo de visita promedio al parque que tiene una duracién de
entre unas 4 a 5 horas. Aunque el alcance del Centro de Ciencias Techmania es menos visible
que otros parques tematicos, su leccién también es clara: La innovacién empresarial puede
orientarse a la creacion de centros educativo-recreacionales para estimular la curiosidad de
nifios y jovenes para que aprendan méas de conceptos cientificos y tecnoldgicos.

* Otra leccion sobre las fuentes de innovacion esta en Republica Checa con su “Centro de

Propiedad Intelectual y su Organizacion Mundial

Cuando se habla de innovacién empresarial, una referencia obligatoria es la Organizacion
~ Mundial de Propiedad Intelectual (WIPO por sus siglas en inglés) que sirve a todas las
“ naciones del mundo. Aunque esta organizacion se fundé el 14 de Julio de 1967 como una
“agencia especializada” de las Naciones Unidas, sus operaciones comenzaron el 26 de Abril
de 1970.

Las actividades de este organismo incluyen la organizacion de foros para debatir sobre
las normas y politicas internacionales de la propiedad intelectual, asi como proporcionar
servicios globales que registran y protegen la propiedad intelectual en diferentes paises,
resolver disputas entre naciones y servir como base de datos de referencia sobre todos
los asuntos vinculantes con la propiedad intelectual. El organismo coopera con gobiernos,
organizaciones no gubernamentales e individuos para usar a la propiedad intelectual para
incentivar y promover el desarrollo socio-econdmico. El alcance global de esta organizacién
es tan visible como su pagina web cuyos contenidos estan disponibles en los seis idiomas
méds hablados del planeta (i.e., Chino, Inglés, Espaiiol, Arabe, Francés, y Ruso) y sus oficinas
principales se ubican en Argel (Argelia), Rio de Janeiro (Brasil), Beijing (China), Tokio
(Japon), Abujia (Nigeria), Moscu (Rusia) y Singapur (Singapur). Pero ;Qué es la propiedad
intelectual y qué relacion tiene con la innovacién empresarial?
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Nota Practica — La propiedad intelectual es a la innovacion empresarial lo
mismo que es el diseno, la concepcion y la produccion de productos y servicios
vendidos en el mercado con una marca que los identifica. La propiedad intelectual
se relaciona con las creaciones de la mente, como las invenciones, las obras literarias y
artisticas, y los simbolos, nombres e imdgenes utilizados en el comercio®. La propiedad
intelectual estd protegida por leyes y reglamentos especificos de cada pais, tales como las
existentes en el ambito de las patentes, el derecho de autor y las marcas, que permiten
obtener reconocimiento o ganancias econdmicas por las invenciones o creaciones. Al
equilibrar el interés de los innovadores y el interés publico, el sistema de propiedad
intelectual tiene como objetivo fomentar un ecosistema propicio para la creatividad y la
innovacion de nuestra sociedad.

“Esta definicion esta disponible en: https://www.wipo.int/about-ip/es/

La innovacién empresarial se relaciona con el desarrollo econémico y la Figura 3.3
muestra como es tal relaciéon en el mundo, segun cifras reportadas por la Organizacién
Mundial de Propiedad Intelectual (2019, 2020, 2021, 2022).
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Figura 3.3: Acumulado histérico de la propiedad intelectual registrada en cada region del
mundo segun reportes de WIPO.

La Figura 3.3 muestra claramente que la region asidtica es la mas productiva en la
generacion de propiedad intelectual y su correspondiente proteccion bajo derechos de autor
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en sus cuatro principales formas de registro (i.e., disefios industriales, marcas, modelos de
utilidad y patentes). La productividad de la region asiatica es casi absoluta en modelos de
utilidad (i.e., por encima del 95 % de los registros efectuados para esta modalidad), mientras
que la productividad de la regioén europea y la norteamericana tienen un papel secundario
en el registro de patentes, marcas y disefios industriales. Las contribuciones del continente
ocednico, africano y de latinoamerica son casi invisibles.

Entre los recursos que ofrece la Organizacién Mundial de Propiedad Intelectual, hay
dos que resaltan por el potencial informativo que tienen. El primer recurso informativo es el
indice global de innovacion. Se trata de uno de los productos que intenta reflejar cuales son
las economias mas innovadoras del mundo, clasificando los resultados de la innovacidn de
unas 132 naciones, ademads de resaltar sus puntos fuertes y débiles. Con este indice es fécil
observar la evolucion de las economias de la misma regién o segun su grupo de referencia
en ingresos. El segundo recurso es el patentscope, una base de datos que permite acceder a
las solicitudes de cooperacion de patentes publicadas en texto completo, los documentos de
las patentes de oficinas nacionales y regionales, y la literatura no relacionada con patentes.

La Innovacion Empresarial y los Activos Intangibles

En el primer capitulo se menciond brevemente la idea de los “Activos Intangibles”. Este
concepto es muy importante cuando se habla de innovacién empresarial. La razén de su
importancia es que se trata de un “concepto puente” que conecta a dos comunidades muy
distantes, pero que al acercarse con fines de cooperacion podrian generar impactos muy
favorables. Por un lado, a los cientificos y tecnélogos les queda muy poco tiempo para
entender los mecanismos administrativos o contables que aumenten el valor financiero de
una empresa gracias al desarrollo y la comercializacién de un nuevo producto o servicio.
Por otro lado, a los contadores y administradores les queda muy poco tiempo para ver y
entender el trasfondo cientifico de los descubrimientos o las innovaciones que desarrollan
los investigadores. Y a los duefios accionistas de las empresas, rara vez les queda tiempo
para comprender como orquestar todo por lo que recurren a los servicios de un equipo de
gerentes al mando de orquestar y dirigir la empresa.

Como consecuencia de lo anterior, es muy probable que la idea de los activos intangibles
solo sea familiar para los contadores publicos que trabajan con los directores generales de
grandes corporaciones que aplican los estindares internacionales de contabilidad con su
norma 38 (International Financial Reporting Standards, 2023). De esta manera, no es una
exageracion afirmar que estas normativas son casi “invisibles” para empleados y directivos
cuya experiencia laboral se haya limitado exclusivamente al 4mbito de las “pequenas y
medianas empresas” (pymes). Este desconocimiento puede ser un factor que juega en contra
de la salud financiera de pymes y ademads puede sustraerle valor a las funciones de los
trabajadores con responsabilidad de hacer innovacion empresarial.

En términos simples, un activo intangible es todo aquello no palpable que tiene un valor
financiero para la empresa. Dicho de otra manera, los activos intangibles son elementos no
materiales cuya existencia y uso intencionado brindan una o mds ventajas competitivas a la
empresa, sumandole valor a su modelo de negocios a mediano y largo plazo. Ejemplos de
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activos intangibles que pueden reportarse en un libro de cuentas contables son las marcas,
las patentes, los modelos de utilidad y los disefios industriales, tal como se observo con los
registros de propiedad intelectual reportados en la Figura 3.3.

Sin embargo, en las empresas pueden existir otros aspectos valiosos cuyo registro no es
tan obvio contable o financieramente. Por ejemplo, la creatividad artistica de los fundadores
empresarios, los conocimientos técnicos del personal calificado en compras, la velocidad
con la cual se cubre una vacante, un software desarrollado “in-house”, la reputacion de la
empresa por parte de sus clientes y proveedores, las cuotas de importacion, las franquicias,
la lealtad de los clientes, o los derechos de comercializacién. Mds adelante, se expone un
caso de la industria musical que muestra como se podrian capitalizar “activos intangibles
menos obvios” (ver pagina 83).

Segun Ma y Zhang (2023), aunque el tratamiento conceptual de los activos intangibles
tiene una larga historia que se remonta a principios del siglo 20, solo recientemente su
relevancia empieza a notarse en disciplinas diferentes a la contabilidad. Para Ma y Zhang
(2023) los criterios que hoy se usan para reconocer los activos intangibles generados
internamente por una empresa son tan estrictos que van en contra de la capitalizacién o
monetizacion de los gastos asociados con la investigacion y el desarrollo (I+D) necesarios
para la innovacion empresarial. Esto hace que la informacion resultante sea muy limitada
para reflejar como se han producido esos gastos, como han progresado los proyectos de
[+D y c6mo ha aumentado o disminuido el poder adquisitivo de una empresa a través de las
actividades de I+D asociadas a proyectos exitosos o fallidos.

Ademas, segiin Ma y Zhang (2023), en ocasiones las empresas pueden beneficiarse de
grandes inversiones en [+D al aumentar sustancialmente sus ingresos y beneficios, pero
seglin las normas contables vigentes, los costos se imputan a gastos en periodos anteriores,
mientras que los ingresos correspondientes se generan y reconocen para periodos futuros.
Dicho de otra manera, los costos y beneficios no estdn asociados o emparejados. Al iniciar
un proyecto que involucre activos intangibles, particularmente aquellos que se generan
internamente, la gerencia debe en primer lugar evaluar si los estdndares actuales tienen las
deficiencias anteriores y si existe la necesidad de mejorar los estdndares relacionados para
satisfacer las necesidades de los usuarios y las partes interesadas.

Nota Practica — Las pymes pueden construir sus propios caminos de innovacion
empresarial al comprender con ayuda de Chat GPT como aprovechar algin
tipo de activo intangible que les beneficie en el futuro.. El caso de la empresa
GSR aunque actualmente no estd generando productos con sello de indicacion geografica,
muestra como Bélgica esta allanando el camino para su crecimiento econdmico en el
futuro, tan pronto se compruebe con el método cientifico la idea de que la mineria marina
es ecologicamente menos perjudicial que la mineria terrestre.

Un tipo de activo intangible sobre el cual hoy se estdn desarrollando innovaciones
empresariales con una empresa de Bélgica es el descrito por la Organizacion Mundial
de Propiedad Intelectual como Indicacion Geogrdfica. Una indicacion geografica es un
signo que se utiliza en productos que proceden de un lugar geografico concreto y que




Smzr, o

»

i =
[Ty

78 Capitulo 3. Divide y Conquista

tienen cualidades o una reputacion que se deben a ese lugar. Para constituir una indicacion
geogrdfica, un signo debe identificar un producto como originario de un lugar determinado.
Los derechos que confieren las indicaciones geograficas permiten a quienes estan facultados
para utilizar la indicacién impedir su uso a un tercero cuyo producto no se ajuste a las
normas aplicables. Global Sea Mineral Resources (GSR) es un ejemplo de innovacion
empresarial con un vehiculo submarino auténomo equipado con instrumentacién sofisticada
para hacer mineria submarina. Esta compaiia aproveché su experiencia de 140 afios en
proyectos ambientales y de ingenieria, procura y construccion de obras marinas, para
firmar un contrato de prospeccidn y exploracion de nédulos polimetélicos con la Autoridad
Internacional de los Fondos Marinos. El contrato se firmé el 14 de enero de 2013 y la validez
de dicho contrato es de 15 afos. En dicho contrato se establecen derechos exclusivos para
que GSR explore nédulos polimetélicos como los requeridos por ejemplo para la fabricacion
de baterias para carros eléctricos que estan disponibles en 76.728 kilometros cuadrados
del lecho marino en la parte oriental de la Zona Clarion-Clipperton (CCZ por sus siglas en
inglés) del Océano Pacifico Central.

Nota Practica — La Innovacion Empresarial por indicacion geogrdafica puede
empujar el desarrollo econémico de un pais mads alld de sus fronteras. El caso de
la empresa GSR aunque actualmente no esta generando productos con sello de indicacién
geografica, muestra como Bélgica esta allanando el camino para su crecimiento econdmico
en el futuro, tan pronto se valide la idea de que la mineria marina es ecolégicamente
menos perjudicial que la mineria terrestre.

Una “pyme” que aproveché el concepto de activo intangible fue WYKO en Estados
Unidos. El nombre de esta compania fundada el 27 de Diciembre de 1982 es el acronimo
de las primeras dos letras de los apellidos de sus miembros fundadores: James C Wyant?
y su estudiante doctoral Chris Koliopoulos. Wyant narra que se unié como docente de la
Universidad de Arizona en 1974 y para 1982 ya habia desarrollado una sélida carrera como
académico y cientifico gozando de un cargo de tiempo completo por contrato indefinido
(full tenured professor), luego de lo cual buscé nuevos retos, porque aunque escribir y
publicar papers era divertido, el queria hacer algo diferente. La corporaciéon IBM habia
expresado su interés en un microscopio de interferencia computarizado que Wyant y su
estudiante doctoral podian desarrollar a partir de sus experiencias previas con uno que
habian construido para probar lentes y espejos. IBM decidi6 que queria comprar un sistema
como el que ellos habian propuesto, pero decidieron no hacerlo dentro de la universidad
sino bajo su propia compaiiia. Wyant y Koliopoulos manifestaron a IBM que ellos les
desarrollarian un sistema por 100 mil ddlares, pero que necesitaban 60 mil por adelantado
para comprar las piezas y ponerse a trabajar y la corporacion IBM estuvo de acuerdo. Segin
Wyant: “Al iniciar la empresa, estaba seguro de que todos nos hariamos ricos. Pero para

3James C. Wyant se desempefié como presidente y director de la junta de accionistas de WYKO de 1984 a
1997 y también cofundé las empresas 4D Technology y DMetrix. En 1999 se convirtié en director del Centro
de Ciencias Opticas de la Universidad de Arizona y en 2005 se convirtié en el primer decano de la Facultad de
Ciencias Opticas.


https://www.deepsea-mining-alliance.com/en-gb/global-sea-mineral

3.4 La Innovacidn Empresarial y los Activos Intfangibles 79

mi, la emocidn de establecer y hacer crecer una empresa y fabricar instrumentos que fueran
utiles para los investigadores significO mucho més que volvernos ricos” (Wyant, 2007, p.
301). La experiencia de Wyant ilustra claramente lo que mencionamos antes sobre la poca
cercania entre empresarios, cientificos y administradores: “Sin embargo, al correr al banco
para cobrar el cheque, descubri que teniamos un problema. Aunque yo le habia dicho a IBM
que habiamos formado una empresa llamada WYKO, desde un punto de vista legal nunca
habiamos establecido oficialmente la empresa.” (p. 301).

La industria automotriz muestra otra leccion con los productos de innovaciones evidentes
en las calles de cualquier ciudad. En la Figura 3.4 se resumen algunos de los datos publicos
en el portal The Lens, segun los cuales Ford cuenta con patentes desde 1950, mientras que
Toyota empez6 a registrar patentes en 1954. Adn cuando el total de patentes registradas por
Toyota ya superd al total de patentes registradas por Ford desde el aiio 2006, en el presente
Ford sigue registrando patentes (Mangan y cols., 2023), al igual que lo hace Toyota (Rowe
y cols., 2023).
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Figura 3.4: Productividad anual de patentes registradas a nombre de Ford (arriba) y Toyota
(abajo).
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Nota Practica — Antes y después de Chat GPT, la manera mds seria y coherente
de demostrar que una empresa hace innovacion empresarial es registrando
y publicando patentes y protegiendo su propiedad intelectual. Cuando se usa
Google Patents o cualquier otro sistema equivalente para observar la presencia de las
grandes corporaciones resulta claro que todas ellas tarde o temprano se hacen visibles por
sus contribuciones intelectuales en cualquier formato de propiedad intelectual. Las pymes
pueden seguir este ejemplo.

Hasta este punto, las evidencias se han concentrado en “empresas tradicionales” cuyo
crecimiento organizacional es “lento” en el sentido de estar determinado por la voluntad de
su gobierno corporativo para lidiar con varios factores. Por ejemplo, la junta directiva de las
empresas deben decidir sobre temas tan sensibles como crecer, mantenerse o decrecer las
operaciones segun las dindmicas del mercado y la competencia, las expectativas de retornos
seglin escenarios financieros y su capacidad para conseguir nuevos recursos en contraste
con el uso de los excedentes de afnos previos como forma de “reinversion”. Estas evidencias
no se relacionan necesariamente con otro tipo de empresas que siguen un crecimiento
organizacional “acelerado” gracias al empuje financiero de inversionistas de capitales de
riesgo. A estas organizaciones de crecimiento “acelerado” se les suelen llamar “start-ups” o
“emprendimientos” y parten del supuesto del hagalo usted mismo. En el préximo capitulo se
introducen mds evidencias de modelos de negocios de crecimiento acelerado y no acelerado
que dejan varias lecciones para quienes ven en el emprendimiento un camino fructifero para
el futuro.
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Hay muchas diferencias entre la innovacion empresarial de grandes corporaciones con
la presentada por emprendimientos. Sin embargo, para el co-fundador de PayPal, Peter
Thiel (2014), “es dificil desarrollar cosas nuevas en grandes organizaciones, y es ain mds
dificil hacerlo solo” (p. 15). {Entonces, vale la pena invertir esfuerzos para la innovacion
empresarial sin garantias de éxito? La evidencia apunta a un rotundo si. Pero, es fundamental
contar con un talento humano especializado en saber buscar la informacién relevante que
ayude a disminuir los riesgos técnicos y financieros asociados con la innovacién empresarial.
Veamos dos ejemplos distintos: uno orientado a la industria pesquera de crusticeos en
Canadd y otro sobre el caso de la industria farmacéutica en general.

El caso de la industria pesquera enfocada a la exportacion de crustaceos en Canada .
ensefia la gran ayuda de ver las fortalezas y las capacidades del parque industrial reinante
en un pais o region. En el afio 2021, el comercio de crusticeos (i.e., un grupo de animales
comestibles, como las langostas, los cangrejos, los langostinos, y los camarones) alcanzé
a registrar la nada despreciable cifra de 33.2 mil millones de ddlares y la participacion
de Canad4 alcanz6 3.94 mil millones de ddlares o el equivalente al 11.86 % del mercado
global. Entre los paises mds competitivos en la exportacion de estos productos se encuentran
India y Vietnam en Asia (23 %) Ecuador y Argentina en Sur América (19.7 %), Estados
Unidos y Canadd en Norte América (14.9 %), Rusia y Dinamarca en Europa (10.1 %), Nueva
Zelanda y Australia en Oceania (2.59 %). Después de los Estados Unidos (que siempre
cuentan con una sobre-representacion de patentes registradas) Canada figura como uno
de los paises que ademads de contar con una buena participacion en el mercado global
de consumo de crusticeos, también ostenta un gran nimero de patentes especializadas
en el manejo industrial de esos productos comestibles. De entre las numerosas patentes
canadienses, ya hoy en dia existe una tecnologia que proporciona un sistema automatizado
guiado por sensores que es capaz de descuartizar de forma eficaz cada crustaceo individual
en respuesta a como los sensores del sistema evaluan las caracteristicas fisicas de cada
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crustaceo cuando llega a través de una cinta transportadora (S. King y Hearn, 2020). Esta
innovacion se apoya en un software que integra la vision artificial, la ingenieria de datos, y
la robotica para automatizar lo que antes era una tarea fundamentalmente manual con la
intervencion de empleados.

La industria farmacéutica es una de las més rentables al tener ganancias globales que
sobrepasan los 700 mil millones de ddlares anuales (Rothman, 2020). Las regulaciones de la
industria farmacéutica son tan estrictas que el proceso de investigacion y desarrollo asociado
a la produccién de nuevos compuestos ha llevado a repensar nuevas formas de organizar
al talento humano para que ello se convierta eventualmente en un activo intangible con
potencial de capitalizacion. Seguin Eklund (2022), la gestion estratégica del talento humano
en la industria farmacéutica obliga a entender como funcionan las composiciones quimicas
con potencial de introducir innovaciones radicales de aquellas que introducen innovaciones
incrementales.

Las composiciones quimicas con caracteristicas mds radicales deberian centralizarse
gerencialmente. En otras palabras, la empresa debe organizar sus recursos propios para
fomentar nuevas ideas y con ello convertirlas en nuevos productos comercializables, aunque
ello conlleve a mayores riesgos financieros si la venta de tales innovaciones nunca llega
a cumplir las expectativas de los inversionistas. En cambio, los compuestos quimicos con
caracteristicas de innovaciones mds incrementales podrian descentralizarse gerencialmente.
En otras palabras, la alta gerencia podria fomentar la creacion de varias unidades de
innovacién para que compitan entre si por la obtencion de incentivos financieros externos
a la empresa y asi incrementar la suerte de captar dinero externo, con menor potencial de
ganancia pero menor riesgo financiero en comparacion con los nuevos compuestos mas
innovadores.

La propuesta de reorganizacion planteada por Eklund esta en linea con las observa-
ciones de Thiel y Masters (2014), quienes afirmaron que a pesar de los avances sobre el
descubrimiento de nuevas drogas, el desempeiio de las farmacéuticas no ha alcanzado las
expectativas de sus inversionistas, pues el nimero de nuevas drogas descubiertas por cada
billén de ddlares invertido se reduce a la mitad cada nueve afios desde 1950. Thiel y Masters
(2014) afirman que la mayoria de las personas involucradas en el sector farmacéutico son
optimistas al esperar que algunas funcionaran bien en el futuro, pero son pocos los que
quieren comprometerse con una innovacion especifica dado el nivel de intensidad necesario
para conseguir el éxito. En la industria farmacéutica, afirman Thiel y Masters, el bajo
compromiso comienza con los profesores que a menudo se convierten en consultores a
tiempo parcial en lugar de empleados a tiempo completo para grandes corporaciones o
pequefios emprendimientos de biotecnologia que comienzan con su propia investigacion.
Debido a la influencia intelectual de los docentes, todos los demds imitan su actitud. Aunque
ciertamente las regulaciones estrictas ralentizan los avances en la innovacién empresarial
del sector farmacéutico, Thiel y Masters concluyen que el optimismo acompaiiado de bajo
compromiso puede plantear un desafio ain mayor para el futuro de la biotecnologia. En
el sector farmacéutico el nimero de personas involucradas en la innovaciéon empresarial
parece ser un factor clave. Segun Wallsten (2000) hay evidencia proveniente de los Estados
Unidos que sefiala a las organizaciones con mayor nimero de empleados como las que
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reciben sistemdaticamente mas fondos para investigacion, desarrollo e innovacién, aunque
eso no se traduce inmediatamente en la creacion de mas puestos de trabajo. Esa evidencia
contrasta con las observaciones de Thiel y Masters (2014) ya que “en los negocios, los
pequeiios grupos de personas unidas por un sentido de cumplir una misién han cambiado el
mundo para mejor” (p. 15).

Ser el primero no es tan importante como ser sistematico

El 10 de Diciembre de 1997 Toyota expuso comercialmente su modelo ‘“Prius” en
Japon. La tecnologia de este carro fue un hito para los clientes que buscaban un vehiculo
con mayor rendimiento por su consumo de gasolina. Prius en latin significa “primero”,
“original”, “superior” o “llegar antes”. El Toyota Prius es un automévil de tamafio mediano
construido con un “motor hibrido”; es decir, un motor que combina la energia eléctrica
almacenada en una bateria y la energia por combustion interna como funciona cualquier
carro estandar (Lave y MacLean, 2002). Inicialmente ofrecido como un sedan de cuatro
puertas, se ha producido solo como un liftback de cinco puertas desde 2003. Para el afio
2007, la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos y la Junta de Recursos
del Aire de California fueron dos de las instituciones estadounidenses que calificaron al
Prius como uno de los vehiculos mds limpios vendidos en ese pais al considerar la calidad y
cantidad de sus emisiones. El Prius se convirtié entonces en el icono y la inspiracion para la
produccion de una nueva generacion de vehiculos que varios fabricantes han emulado, entre
ellos el Honda Insight (1999-2006), el Ford Fusion Hybrid (2008-2020), el Chevrolet Volt
(2010-2019), el Hyundai Ioniq (2016-2022), o el Kia Niro (2016-Presente). Las ventas del
Prius estan reflejadas en la Figura 4.1 y hay varias lecciones por obtener de este ejemplar
caso de innovacion.
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Figura 4.1: Registro de Ventas a nivel mundial para el Toyota Prius (Periodo 1997-2016)
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Desde su primera presentacion en el mercado de los Estados Unidos, el Toyota Prius
ha estado entre los mejores vehiculos de bajo consumo de combustible disponibles en ese
pais. Luego de descontinuarse la primera generacion del Honda Insight en septiembre de
2006, el Prius liftback se convirtid en el automoévil mas eficiente en combustible vendido
en el mercado estadounidense, hasta que fue superado por el Chevrolet Volt en diciembre
de 2010. Hasta este punto, la leccién del Prius de Toyota muestra que las innovaciones
radicales pueden ser superadas por otros competidores, pero el mérito de ser el primero no
rivaliza con el mérito de mantenerse compitiendo, pues Toyota fue fundada en 1937 casi 60
afios antes de que el Prius se lanzara como producto en el mercado Japonés.

Pasemos ahora a otro ejemplo, pero esta vez con un caso de la industria de la musica.
Segun Krueger (2019), la industria de la musica es un laboratorio ideal para observar como
opera la economia. Sobre la base de esta idea, conviene hablar de un caso relativamente
reciente en el mundo del rock ’n roll, con la iniciativa de Metallica para hacer un concierto
llamado “Freeze ‘Em All” en la Antartida el 8 de Diciembre de 2013, patrocinado por Coca
Cola.
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Figura 4.2: El video del concierto “Freeze ’Em All” de Metallica en la Antértida

Segtn el portal de Open Culture, la razén que llevé a los miembros de la banda Metallica
a hacer un concierto en el polo sur de la tierra era que, ademas de tener los recursos para
costear semejante aventura, ese concierto los convertiria en la primera agrupacion de rock en
tocar en los siete continentes en el mismo afno calendario, con lo cual obtuvieron el récord
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mundial Guinness de ser la primera banda en lograr semejante desempefio. Aunque ello no
los hizo ser la primera en dar un concierto en la Antartida porque 6 afios antes, Nunatak,
una banda de rock indie formada por cientificos climaticos britdnicos, ya habia tocado en un
espectdculo con entradas agotadas para 17 personas en la Estacion de Investigacion Rothera
donde ellos también se encontraban trabajando.

Metallica se formo oficialmente el 28 de Octubre de 1981 por sus miembros fundadores
el baterista Lars Ulrich, y su guitarrista y cantante James Hetfield, a los que se le unieron
posteriormente Dave Mustaine (actual cantante y guitarrista de Megadeth) y el bajista
Ronald J. McGovney, quien luego seria reemplazado por Cliff Burton (entre 1982 y 1986),
Jason Newstead (entre 1986 y 2001) y Robert Trujillo (desde 2003 al presente). Si se
consideran algunas cifras reportadas por Krueger (2019) sobre como se distribuye el dinero
relacionado con los espectaculos de los musicos, resulta que la mitad de esos ingresos se
distribuye de la siguiente manera: un 27 % sale del bolsillo de los suscriptores a servicios
de streaming, un 13 % sale por la venta de entradas, y un 10 % sale del bolsillo de los
patrocinadores. Para tener un estimado minimo sobre cémo pudo Metallica monetizar esa
visita al polo sur, basta con considerar que a Junio de 2023, el canal oficial de Metallica en
YouTube tiene 9.78 millones de suscriptores y el video del concierto “Freeze ’Em All” ha
sido visto casi 4.500.000 veces desde diciembre de 2013 y solo con esas cifras, un estimado
ofrecido por Chat GPT! apunta a que los ingresos para el canal de Metallica llegarfan a casi
15 mil délares y los ingresos especificos por el concierto llegarian a 6.750 ddlares, y todo
ello ignora las visitas a los mas de 1900 videos disponibles en el canal de Metallica.

Nota Practica — La innovacion empresarial se puede confundir con “ser el
primero”, pero una de sus mejores evidencias es el comportamiento sostenido
sistemadticamente hacia el logro de una meta. El ejemplo de Metallica con el
concierto “Freeze ’Em All” pone de manifiesto que, aunque en sentido estricto, una banda
menos conocida ya se le habia anticipado como la primera banda de rock en hacer un
concierto en la antartida, los miembros de Metallica mostraron su disciplina sistematica
al dar conciertos en todos los continentes en el mismo ano calendario, lo cual sin dudas
sent6 una meta que serd dificil de lograr por otra banda.

“Start-ups” ¢ Es posible el crecimiento acelerado?

El caso de los emprendimientos o “‘start-ups’” ha tomado bastante auge en los dltimos
afios gracias al surgimiento de empresas que han logrado mostrar un crecimiento financiero,
operativo y gerencial acelerado, por presentar un modelo de negocio con el potencial de
introducir innovaciones radicales de gran impacto social y econémico (Thiel y Masters,
2014). Una de las figuras mds icOnicas en este ambito es Peter Thiel, el billonario de
doble nacionalidad americana y alemana, confundador de PayPal, Palantir Technologies,
y Founders Fund. La historia de Peter Thiel es interesante porque él muestra con su
propio ejemplo cémo el encuentro entre un inversionista y un buen modelo de negocio

'la respuesta de Chat GPT est4 disponible aqui
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con necesidad de capital fresco, puede generar empresas exitosas. Thiel fue el primer
inversionista externo de Facebook cuando adquiri6 el 10.2 % de las acciones de la red social
por 500 mil ddlares en Agosto de 2004 y ha invertido en numerosas emprendimientos
que incluyen Airbnb, Slide.com, LinkedIn, Friendster, RapLeaf, Geni.com, Yammer, Yelp
Inc, Spotify, Powerset, Practice Fusion, MetaMed, Vator, SpaceX, Palantir Technologies,
IronPort, Votizen, Asana, Big Think, CapLinked, Quora, Nanotronics Imaging, Rypple,
TransferWise, Stripe, Block.one, o AltSchool.

Segun Thiel, crear valor no es suficiente porque ademads de ello se necesita capturar algo
del valor que se esté creando. Si se desea crear valor y mantenerlo como un valor duradero,
no es una buena idea construir un negocio de productos basicos indiferenciados. En 2021,
una organizacion sin fines de lucro dedicada al periodismo de investigacion que ademds ha
sido la dnica en ganar el premio Pulitzer de periodismo, revelé que Thiel habia comprado
1,7 millones de acciones de los fundadores de la entidad que luego se convertiria en PayPal
usando tan solo 1700 délares que €l tenia en su cuenta de ahorros para jubilacién de 1999
(Roth IRA conocida en la legislacion de Estados Unidos). Debido al rdpido crecimiento
en el valor de las acciones a medida que PayPal crecia y luego de haber sido adquirida
por eBay, ello le permiti6 a Thiel convertir esos 1700 ddlares en una cuenta de ahorros
para jubilacién con un valor de més de 5 mil millones a partir de 2019. La mayor parte de
este aumento en el valor de su cuenta se debid a que reinvirti6 sus ganancias de PayPal en
compaiiias como Palantir y Facebook que creci6 rapidamente después de su inversion. Si
Thiel espera hasta que cumpla 60 afios en el afio 2027, €l podria retirar la cantidad total de
mas de 5 mil millones libre de impuestos.

Un lector critico podria pensar que la suerte de Peter Thiel no representa un argumento
estadisticamente generalizable para todo aquel con deseo de emprender. Después de todo,
la experiencia favorable de Peter Thiel no es garantia para que otras personas tengan la
misma suerte que él. ; Acaso no existen evidencias sobre emprendimientos que no hayan
sido apoyados por Thiel y que muestren crecimiento acelerado?

Un caso de emprendimiento exitoso no auspiciado por Peter Thiel es Waze, que al
principio se llamaba FreeMap Israel, y luego se llam6 Lingmap. En 2006, el programador
israeli Ehud Shabtai fund6 un proyecto comunitario conocido como FreeMap Israel, con
el objetivo de crear (con la ayuda de los usuarios de la comunidad) una base de datos
cartografica digital gratuita de Israel compilada en el idioma hebreo con contenido gratuito
garantizado, actualizaciones, y distribucién. En 2008, Shabtai formé una empresa llamada
Waze para comercializar el proyecto inicial y en 2009, pas6 a llamarse Waze Mobile Ltd.
En 2010, la empresa recaud6 25 millones de délares americanos en una segunda ronda
de financiacion; y luego se recaudaron 30 millones de ddlares adicionales en financiacion
al afio siguiente. Parte de estos apoyos vinieron de una firma de capital de riesgo israeli
llamada Magma y Vertex Ventures, y otra firma de capital de riesgo de Estados Unidos,
llamada Bluerun Ventures. La aplicacidon se actualiz6 en 2011 para mostrar puntos de interés
seleccionados por la comunidad en tiempo real, incluyendo eventos locales como ferias
callejeras y protestas. Waze fue tan favorablemente recibido en Israel, que para Diciembre
de 2011, la aplicacion contaba con 80 empleados, de los cuales 70 estaban ubicados en
Ra’anana, Israel, y 10 en Palo Alto, California. En June de 2013, la aplicacién Waze la
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comprd Google por 1.3 mil millones de ddlares. Una curiosidad sobre Waze es que al
igual que con el caso de la empresa pesquera canadiense, Waze es un producto tecnoldgico
desarrollado en un pais donde la tecnologia se ha convertido en la columna vertebral de
su desarrollo socio-econémico. Segin afirman Senor y Singer (2009), Simon Peres (que
fue dos veces primer ministro de Israel) afirmé que: “En 25 arios, Israel multiplico su
rendimiento agricola por 17. Es increible, (...) La gente no suele darse cuenta (...), pero la
agricultura es 95 % ciencia 'y 5 % trabajo”. Segun Senor y Singer (2009), Simon Peres veia
tecnologia por todas partes, mucho antes que el resto de los israelies pensaran en ella. Esta
era una de las razones por las que David Ben-Gurion (el fundador del estado de Israel) le
apoyaba incondicionalmente. Ben-Gurion crefa que el futuro estaba en la ciencia. “Siempre
decta que en el Ejército no basta con estar ‘al dia’; hay que estar ‘al maiana’. A pesar de
los conflictos entre Israel y Palestina, su progreso es notable.

La investigacién empirica sobre emprendimiento es reciente y son mas las preguntas
que las respuestas que se tienen hoy en dia. Sin embargo, existen detalles que podrian ser
reveladores para quienes se encuentran en el proceso de buscar dinero para fondear su
emprendimiento. Usando datos sobre 6840 empresas emergentes israelies en siete industrias
de alta tecnologia con 9095 inversionistas, Solodoha, Rosenzweig, y Harel encontraron
que los incentivos que los emprendedores afirman de sus emprendimientos podrian redu-
cir la cantidad de inversionistas que podrian conseguir. Los hallazgos empiricos indican
que, en promedio, una sola empresa emergente atrajo a menos inversionistas después de
mencionar como atractivo una politica de incentivos fiscales. Este hallazgo sugiere que los
inversionistas se sintieron disuadidos de invertir en las empresas emergentes objetivo, en
lugar de simplemente no sentirse atraidos por ellas. Ademads, el efecto fue lo suficientemente
fuerte como para anular cualquier beneficio financiero, lo que hizo que tal atractivo fuese
contraproducente. La disminucion en el nimero de inversionistas bien podria ser critica
para las empresas de nueva creacion, porque estas ultimas no tendran a su disposicion la
experiencia, el conocimiento, la habilidad y la creacion de redes que estos inversionistas
traen consigo (Solodoha y cols., 2023).

Nota Practica — El crecimiento acelerado es posible siempre que un producto
o servicio evidencia una innovacion radical funcionando en pequena escala y
que solamente necesite masculo financiero para volverse una realidad a una
escala mayor. El caso de Waze muestra un caso de éxito en la industria tecnologica,
porque funcionaba para Israel y tenia el potencial de volverse escalable para cualquier
pais. Google compr6 la aplicacién por 1.3 mil millones de ddlares sobre la base de su
potencial escalable.

De Word y PowerPoint a BIgX

Las herramientas mas usadas en cualquier trabajo no artesanal son Word, Excel y
PowerPoint. Hay detalles “invisibles” de estas herramientas que solo se hacen evidentes
al compararse con otras semejantes. Microsoft Word sirve para editar textos. Fue lanzada
publicamente al mercado por primera vez el 25 de Octubre de 1983. PowerPoint (lanzada
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el 20 de Abril de 1987) representd una mejora a Word para editar textos para usarse como
presentaciones publicas. Estas dos herramientas, hoy en dia forman parte de un conjunto
de herramientas ofimaticas agrupadas con el nombre de “Microsoft Office” (herramientas
para usarse en oficinas) que se puede instalar desde Internet al ejecutar “Microsoft 365”
(la version online de Microsoft Office). Los detalles invisibles de Word y PowerPoint se
vuelven mds evidentes cuando se conoce otra herramienta, llamada IXTgX, que es poco
conocida més alla del &mbito académico y cientifico.

IXTEXes un sistema de composicion de textos que existe incluso antes de Word y
PowerPoint. Estd orientado a la creacion de textos (tanto presentaciones como documentos)
con una altisima calidad tipogréfica y se compone de un gran conjunto de macros de TgX,
escritas por Leslie Lamport en 1984, con la intencién de facilitar el uso del lenguaje de
composicidn tipografica, TgX, creado por Donald Knuth en 1978. I4TEXes un lenguaje de
marcado, semejante al HTML de las paginas web. Un lenguaje de marcado es basicamente
una manera de codificar el texto o contenido de un documento usando etiquetas o marcas
que contienen informacion adicional acerca de la estructura del texto o su presentacion.
En la prictica, con un lenguaje de marcado se escribe el texto junto con comandos que
le indican al sistema como debe formatearse y presentarse el texto. Esta manera de editar
textos obliga al usuario a concentrarse en el contenido y su trasfondo, ya que todos los
aspectos estéticos o de forma quedan automatizados por el sistema®.

Lo que hace interesante a IATEX es que al aprenderlo, se obtiene un conocimiento muy
sOlido para entender la 16gica del “lenguaje de marcado para hipertextos” (HTML) que es el
que se usa para la creacion de paginas web. Con tal aprendizaje, se facilita la comprension de
la tecnologia “CSS” (cascading style sheets, u hojas con estilo de cascada) que permitirian
usar tecnologias como Sweave o RMarkdown que hacen posible “fusionar” con una sola
tecnologia Word, Excel y PowerPoint, ademas de incluir facilidades como las de PowerBI,
Tableau, R, y Python, todo més o menos al unisono. Ademas, con la comprension de HTML
y CSS, también se puede facilitar el dominio de una técnica llamada web scraping que
sirve para extraer datos disponibles en las paginas web para analizarlos estadisticamente,
y hacer investigacion aplicada sobre el comercio electrénico en Latinoamerica (Correa,
Laverde-Rojas, Martinez, y cols., 2022), los servicios de entrega de comida a domicilio
(Correa y cols., 2019; Teichert y cols., 2020). Si uno observa las capacidades que ofrecen
Ry Python por encima de PowerBI y Tableau, pues la moraleja préctica es sencilla: No
siempre las herramientas mds populares son las mds indicadas para lograr una diferencia de
desempefio como las que caracterizan a la innovacidén empresarial.

Nota Practica — La innovacion empresarial es a la mayoria de las organizaciones
lo mismo que es para la mayoria de las personas aprender BJgX después de usar
durante anos Microsoft Word y PowerPoint. Un ejercicio poco conocido para entender
lo que significa la experiencia de hacer innovacion empresarial es la de aprender a usar
IXTEX después de tener afios usando a Microsoft Word y Microsoft PowerPoint

%Los elementos estéticos podrian ser modificables si y solo si el usuario también goza de conocimientos de
programacién en lenguaje de marcado o lenguaje de marcas.
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La sociedad en la que vivimos es bautizada por muchas instituciones como “la sociedad
del conocimiento”. Si ubicamos al conocimiento como un peldafio superior a la informacién
y los datos (ver Figura de la pagina 57), entonces sera sencillo ver por qué The Economist o
el Foro Econdmico Mundial ven a los datos como el nuevo petréleo. En este sentido, algunas
lecciones adicionales se pueden inferir al observar la reciente evolucion (atin en progreso)
de los usuarios de software especializado en el andlisis de los datos estadisticos. De alli, la
idea de revisar una transicion poco conocida pero real entre el SPSS y R (Elosua Oliden,
2009).

SPSS es el acrénimo de “Statistical Package for Social Sciences” (Paquete Estadisitico
para Ciencias Sociales). Es un software cuya primera version se remonta a 1968 cuando
Norman H. Nie, Dale H. Bent, y C. Hadlai Hull vendian informalmente su primera version
portable. Luego, en 1975 fundaron la empresa SPSS Inc. Esta nueva empresa era una casa de
desarrollo de software con oficinas en Chicago y Delaware en Estados Unidos y Nie fue su
director ejecutivo entre 1975 y 1992, posteriormente reemplazado por Jack Noonan (1992 y
2009). A finales del afio 2008 las ventas de SPSS alcanzaron un total de 302.9 millones de
dolares con una lista de 250 mil clientes, ubicados entre Estados Unidos, Canadd, Europa
y Latinoamérica. En 2009, la corporacion IBM compré SPSS por 1.2 mil millones de
dolares. El desarrollo de SPSS fue notable porque en cada version se iban incorporando
nuevas herramientas estadisticas, incluyendo tabulacién cruzada de datos (semejantes a las
tablas dinamicas en Excel), anédlisis de regresiones, el cdlculo de la potencia de pruebas
estadisticas, drboles de decision, andlisis de segmentacion de clientes, y mds recientemente
modelos de ecuaciones estructurales, que adn sigue siendo una de las técnicas multivariables
mds empleadas en el ambito académico de las ciencias sociales.

Una notable caracteristica de SPSS es su disefio de interfaz gréfico. Tal disefio facilitaba
el andlisis interactivo de datos y eso era atractivo para usuarios sin conocimientos de lengua-
jes de programacion de la época tales como FORTRAN, C, o C++ que eran mds comunes en
disciplinas como fisica, matemadticas, computacion o ingenieria entre las décadas de 1960 y
1980. Al ser concebido como un software interactivo, impuso la practica de organizar los
datos segun variables dispuestas en columnas. Ello hizo més f4cil ain la comprension de
conceptos elementales como el dominio y codominio de una funcién matematica que encon-
traban en la estadistica un vocabulario equivalente con los términos “variable independiente”
y “variable dependiente”, que a su vez se incluian en las ventanas de la interfaz grafica para
facilitar mucho mas los andlisis estadisticos. El monto que pagé IBM a SPSS por la compra
del software, reconocia claramente los activos intangibles de la compafifa. Sin embargo, no
todos los aspectos del desarrollo de SPSS estaban protegidos como propiedad intelectual
(en especial la reconocida extension .sav con las que se guardaban los datos). Este detalle
abrio la oportunidad para que otros aprovecharan la comunidad existente alrededor de SPSS
(mucho antes de que existiera Instagram o Facebook). En ese contexto se desarrolla R
como un software alternativo que emuld inicialmente la versatilidad de SPSS con varias
herramientas de estadistica. Sin embargo, R crecié mas rdpidamente cuando incluyé mas
herramientas no solo del drea estadistica, sino también de matemadticas, ciencias e ingenieria.


https://www.economist.com/leaders/2017/05/06/the-worlds-most-valuable-resource-is-no-longer-oil-but-data
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Segtn Elosua Oliden (2009) “En R confluyen caracteristicas que la hacen unica, es libre,
de cddigo abierto, dispone de versiones para distintas plataformas (Microsoft Windows,
Linux/UNIX o Macintosh) y esta siempre a la vanguardia de los més avanzados modelos
estadisticos” (p. 652).

La version de codigo abierto de R fue desarrollada inicialmente por Ross Thaka y Robert
Gentleman en 1996, ambos profesores del departamento de estadistica de la Universidad de
Auckland en Nueva Zelanda. Segtn Elosua Oliden, el nombre R viene de la letra inicial que
compartian sus desarrolladores. En todo caso, con R sucedié un fenémeno social interesante.
Los aportes desinteresados compartidos por miembros de la comunidad inicial de R se
convirtieron en funciones posteriormente empaquetadas en librerias de R que podian tener
un proposito general (como por ejemplo la capacidad de abrir archivos .SAV originalmente
guardados en SPSS o archivos .xlIs de Excel). Eventualmente estas librerias estimularon el
desarrollo de otras que empaquetaban funciones de propdsito mucho més especifico (como
por ejemplo, efectuar un andlisis de regresion no paramétrica que no estaban disponibles en
las versiones mas recientes de SPSS). El cimulo de contribuciones visibles en librerias de R
aumento la reputacion y la organizacion de su comunidad a tal punto que para el afio 2001
se cred la revista “The R Journal” que goza de una altisima reputacion e impacto segin
servicios como Scopus o Web of Science.

Como SPSS siempre ha sido un software con licencia, ello hacia que las personas que
no podian pagar su costo, no pudieran acceder a las facilidades del anélisis estadistico
interactivo o recurrieran a mecanismos del comercio pirata para acceder de una manera
mas econdmica. Con R, sin embargo, estas restricciones ya no existian gracias a interfaces
graficas desarrolladas de manera independiente a R, tales como RCommander (Fox, 2005)
o RStudio (Verzani, 2011). Ademas, con el desarrollo de librerias o paquetes especificos
para diversos tipos de andlisis, R se perfilé6 como una de las herramientas preferidas por
profesionales de diversas disciplinas, entre las cuales figura la psicologia (Revelle y Revelle,
2015), la sociologia (Csardi, Nepusz, y cols., 2006), el mercadeo (Clarke y cols., 2022),
la lingiiistica cuantitativa (Benoit y cols., 2018), por mencionar solo algunas. Aunque el
crecimiento de R sigue en desarrollo, un emprendimiento relativamente exitoso es el caso
de RStudio (actualmente conocido como Posit) que surgié como resultado de los esfuerzos
sostenidos por Hadley Wickham quien fue y sigue siendo uno de los desarrolladores
de software mds activos al contribuir con el desarrollo y actualizacion de paquetes muy
populares tales como tidyverse, ggplot2, o tidyR y ser hoy en dia uno de los referentes
obligatorios en ciencia de datos (Wickham, Cetinkaya-Rundel, y Grolemund, 2023). La
influencia de R ha sido tan notable que ha inspirado al desarrollo de otras herramientas tales
como Jamovi o Jasp.

Nota Practica — El crecimiento acelerado basado en software abierto puede
ocurrir al ofrecer herramientas que se adapten a los intereses de una comunidad
profesional ya establecida. El uso de R con RStudio es un caso de adopcién tec-
noldgica con una recepcion positiva en todas las universidades activas en la investigacion
cientifica. El emprendimiento de Hadley Wickham con la optimizacién de Rstudio asi lo
evidencia.
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De Excel a Tableau y PowerBI

A diferencia de Microsoft Word (lanzado en 1983) y PowerPoint (Ilanzado en 1987), el
caso de Microsoft Excel (lanzado en 1985) merece una consideracion aparte por dos razones.
En primer lugar, Excel no es un editor de texto sino un editor de hojas de cdlculo que sirve
para analizar y resumir datos, lo cual hace que Excel sea entendido en otro tipo de categoria
diferente a los editores de textos. En segundo lugar, Excel se convirti6 en la llave que abria
la entrada a trabajar sin férmulas en hojas de célculo para adaptarse al uso de herramientas
alternativas como Tableau (lanzado en 2005) o PowerBI (lanzado en 2011). Tanto PowerBI
como Tableau son herramientas privadas accesibles con un pago de licencia y a pesar de
ello son muy populares en lo que se conoce como “business intelligence” o inteligencia
de negocios (S. Jain y cols., 2023). No obstante, el término “inteligencia de negocios”
es un término genérico para abarcar el andlisis de datos con tecnologias interactivas que
aprovechan el poder de los resimenes estadisticos a través de técnicas de visualizacion
y tabulacion de datos (Chugh y Grandhi, 2013). Hay que recordar que estas técnicas ya
existian con SPSS desde la década de 1970 del siglo XX.

PowerBI y Tableau se han vuelto tan populares como Excel por las mismas razones
que hicieron esencialmente exitoso al SPSS entre los cientificos sociales en la década
de 1970. Ambas herramientas tienen una interfaz intuitiva y amigable que permite a los
usuarios crear resimenes estadisticos con técnicas de visualizacion y tabulacién de datos,
ademas de construir dashboards de datos de una manera rapida y sencilla. No se requiere
experiencia en programacion o en analisis de datos avanzado para utilizarlos. Ademas de
lo anterior, pueden integrarse a otras herramientas como Microsoft Azure, SQL Server y
SharePoint. Ademds de esas funcionalidades, Tableau y PowerBI comparten las mismas
caracteristicas de herramientas gratuitas menos conocidas pero igual de simples de usar
como Jasp, Jamovi, o Knime que también se pueden conectar con R o Python que son
las herramientas fundamentales de la estadistica y la ciencia de datos, pues desde ellas se
adquiere la vision de transformar los datos en informacién y conocimiento valioso para las
empresas, al aprovechar el uso de bases de datos relacionales, servicios en la nube, archivos
locales, aplicaciones web y APIs. A pesar de la popularidad de Tableau y PowerBI en el
ambito empresarial, uno podria plantearse la siguiente pregunta critica. ;Para qué pagar
dinero por software licenciado si en ultima instancia, esas herramientas son mas limitadas si
se les compara con las posibilidades de Python o R?

Nota Practica — Aunque la curva de aprendizaje es mds corta con herramientas
sencillas de usar, eso no se traduce directamente en una mayor velocidad para
hacer innovacion empresarial. En la practica, Tableau y PowerBI permiten reclutar
y contratar personal con poco conocimiento de computacion, estadistica y ciencia de
datos, pero capaz de generar reportes al saber como manipular herramientas de andlisis
interactivo de datos. Los insights mds valiosos no se asocian con herramientas sencillas de
usar, sino con talento humano bien entrenado capaz de usar herramientas més sofisticadas
y versdtiles.
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El Zen de Python

Python es a la innovacion empresarial lo que el ingenio y la creatividad son para el lienzo
de un artista. Es un lenguaje de programacion fundamental para el desarrollo de productos y
servicios tan diversos como Ansible, Airbnb, Spotify, Instagram, Pinterest, Reddit, Amazon
Alexa, TensorFlow, PyTorch, Scikit-learn, ademéas de video-juegos (McGugan, 2007) o
aplicaciones para teléfonos celulares (Gad, 2019). Aligual que R, Python es una herramienta
gratuita (no tiene que pagarse dinero para tener una licencia que habilite su uso), y de c6digo
abierto (i.e., cualquier persona puede modificar su estructura y funcionamiento para influir
en su futuro desarrollo) que corre en cualquier sistema operativo (Windows, Mac, o Linux)
y permite a sus usuarios crear librerias o paquetes para fines especificos como el desarrollo
de video-juegos, editores o reproductores de musica/video, editores de texto, aplicaciones
de ciberseguridad, entre muchas otras. Sin embargo, a diferencia de R, Python es mucho
mas versatil porque es un lenguaje multipropoésito y se adapta bien a diversos paradigmas
de programacién como la programacion légica, la imperativa, la estructural, la funcional, o
la orientada a objetos.

Python fue creado a finales de los afios ochenta y su primera version fue lanzada el 20
de Febrero de 1991 cuando su principal desarrollador, Guido van Rossum, trabajaba en el
Instituto Nacional para la Investigacion de las Matematicas y Ciencias de la Computacion
de los Paises Bajos. Guido van Rossum cre6 Python como un sucesor del lenguaje de
programacion ABC (también creado por la misma institucion holandesa) y asumi6 la
responsabilidad exclusiva de desarrollar Python, hasta el 12 de julio de 2018, cuando
anunci6 publicamente “vacaciones permanentes” de sus responsabilidades como “dictador
benevolente de por vida” de Python (titulo que la comunidad de Python le otorgé a Guido
van Rossum para reflejar su compromiso a largo plazo como principal responsable de la
toma de decisiones del proyecto de desarrollo de Python que ain sigue fortalecido). El
desarrollo de Python ocurre a través de un mecanismo conocido como “Propuesta de mejora
de Python” (Python Enhancement Proposals) que salié al dominio publico® desde el 13 de
Junio de 2000 para acopiar las propuestas sobre nuevas funciones importantes, recopilar
aportes de la comunidad sobre problemas conocidos y sin solucién asi como también ofrecer
documentacion sobre las decisiones del diseno de Python.

Una de las razones que convierte a Python en una herramienta tan fundamental para la
innovacion empresarial es su filosofia, explicitamente descrita como el Zen de Python, la
cual resume los 20 principios que se adoptan para crear librerias o paquetes especializados
de Python. El zen de Python se compone entonces de los siguientes principios: 1) bonito
es mejor que feo, 2) explicito es mejor que implicito, 3) simple es mejor que complejo, 4)
complejo es mejor que complicado, 5) plano es mejor que anidado, 6) espaciado es mejor
que denso, 7) la legibilidad es importante, 8) los casos especiales no son lo suficientemente
especiales como para romper las reglas, 9) sin embargo, lo practico mejora o le gana a
lo puro, 10) los errores nunca deben pasar silenciosamente, 11) a no ser que se silencien
explicitamente, 12) frente a la ambigiiedad, hay que evitar la tentacion de adivinar, 13)

3El dominio publico consiste en toda la obra creativa a la que no se aplican derechos exclusivos de
propiedad intelectual.
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deberia haber una, y preferiblemente solo una, manera obvia de hacer las cosas, 14) a
pesar de que eso no sea obvio al principio a menos que seas Holandés, 15) ahora es
mejor que nunca, 16) aunque nunca es muchas veces mejor que “ahora mismo”, 17) si la
implementacidn es dificil de explicar, entonces es una mala idea, 18) si la implementacion
es facil de explicar, puede que sea una buena idea, 19) los espacios para nombrar (objetos,
variables, clases, funciones) son una gran idea, jtengamos mas de esos!

Una de las innovaciones que crecié de manera independiente a Python pero que luego
se apoy6 sobre Python fue la empresa Arduino que se fundé después del desarrollo del
proyecto arduino concebido en el Instituto de Disefio de Interaccién Ivrea, al norte de
Italia. El proyecto Arduino comenz6 en 2005 como una herramienta para los estudiantes
del instituto con el objetivo de proporcionar una manera facil y de bajo costo para que los
principiantes y profesionales crearan dispositivos capaces de interactuar con su entorno
mediante sensores y actuadores. Los ejemplos comunes de tales dispositivos destinados a
aficionados principiantes incluyen robots simples, termostatos y detectores de movimiento,
pero ha evolucionado a otros productos como consolas de video-juegos, drones, satélites de
miniatura, cargadores de vehiculos eléctricos, una plataforma de ensefianza-aprendizaje de
contenidos sobre ciencia, tecnologia, ingenieria, y matemadtica, o sistemas para la gestion
inteligente de parqueaderos o estacionamientos (Chaitanya y cols., 2021).

Nota Practica — R, Python, y Arduino son claros ejemplos que muestran como la
innovacion empresarial no rivaliza con la proteccion de propiedad intelectual
que emplean licencias abiertas del tipo GNU o creative commons. La evolucion
de R, Python y Arduino como tres elementos clave del desarrollo tecnoldgico sirven para
evidenciar un mecanismo préictico que promueve la colaboracion y el intercambio de
conocimientos, mediante la creacion de comunidades de usuarios y desarrolladores que
pueden contribuir con mejoras, correcciones y nuevas ideas. Si un usuario logra evidenciar
sus aportes en proyectos colaborativos documentados en GitHub, ello le otorga mucha
mas credibilidad profesional que cualquier formato de curriculum vitae o auto-reporte en
una entrevista de seleccion de personal.

La versatilidad de Python es incluso compatible con iniciativas empresariales que
crecieron al usar otros lenguajes de programacion y que no siguen las politicas de proteccion
de propiedad intelectual con licencias tipo GNU o creative commons. Un ejemplo es la
empresa Unity Software Inc. que se fundé en Febrero de 2004 en la ciudad de Copenhague,
capital de Dinamarca con el nombre original de “Over the Edge Entertainment”. El producto
estrella de esta compaiia es conocido como Unity Engine que permite la creacion de
video-juegos desde su lanzamiento en Junio de 2005.

Desde su creacion, Unity Engine se apoya en el uso del lenguaje de programacion
C++ y al dia de hoy le permite a sus colaboradores trabajar con la variante de C# (Norton,
2013), que sirve de base para vincularse con una variedad de plataformas de escritorio,
moviles, consolas y realidad virtual. Se afirma que Unity Engine tiene la ventaja de ser
facil de usar para desarrolladores principiantes. Unity Engine se puede usar para crear
juegos tridimensionales o bidimensionales, ademés de simulaciones interactivas y otras
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experiencias de realidad virtual y realidad aumentada. Unity Engine ha sido adoptado por
industrias ajenas a los videojuegos, como la cinematografica, la automotriz, la arquitectura,
la ingenieria, la construccion y hasta por las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos.

Aunque Unity Engine funciona con C++ o C#, hoy existen algunos desarrollos que
aprovechan las ventajas de Python para enriquecer las iniciativas que se desarrollan dentro de
Unity. Entre estas opciones se cuenta con IronPython. Esta opcion es una implementacion de
cddigo abierto del lenguaje de programacion Python que estd estrechamente integrado con
NET (una herramienta de c6digo abierto, desarrollada por Microsoft que brinda un entorno
de ejecucion y una biblioteca de clases para la creacion de aplicaciones de software). Ademas
de lo anterior, Unity cuenta con un producto interesante llamado “plan de estudios unity”
que se muestra como un programa dirigido a brindar acceso a plataformas de desarrollo de
aplicaciones en 3D que los profesionales certificados en Unity usan para crear experiencias
inmersivas de realidad virtual y extendida. El acceso es gratuito para estudiantes interesados,
siempre que tengan 16 o mds afios de edad y estén matriculados en una institucién educativa
acreditada que puedan dar su consentimiento para la recopilacion y el procesamiento de su
informacion personal.

Nota Practica — El plan de estudios de Unity muestra un modelo de negocio
alternativo a las instituciones de educacion superior, al aprovechar la motivacion
natural de adolescentes y adultos jovenes por jugar video-juegos para que se
matriculen de manera gratuita en sus planes de formacion para que aprendan
las habilidades técnicas necesarias para desarrollar video-juegos. La evolucién
de R, Python y Arduino como tres elementos clave del desarrollo tecnoldgico sirven para
evidenciar un mecanismo préictico que promueve la colaboracion y el intercambio de
conocimientos, mediante la creacion de comunidades de usuarios y desarrolladores que
pueden contribuir con mejoras, correcciones y nuevas ideas. Si un usuario logra evidenciar
sus aportes en proyectos colaborativos documentados en GitHub, ello le otorga mucha
mas credibilidad profesional que cualquier formato de curriculum vitae o auto-reporte en
una entrevista de seleccion de personal.

Copyleft y Creative Commons

A lo largo del libro se ha resaltado la importancia de la propiedad intelectual en la inno-
vacion empresarial. También se han descrito tres tipos de modelos comerciales. Un primer
modelo es el de productos de software con marcas registradas y licencias de pago (como por
ejemplo SPSS), un segundo tipo de modelo comercial es el de productos “freemium” (un
neologismo que combina lo “free” o gratuito con lo “premium” o pagado) que cuentan con
marca registrada y permiten la descarga gratuita de software que pueden incluir posteriores
aditamentos de pago (como por ejemplo RStudio o Spotify) y un tercer tipo de modelo
comercial es el de productos que se han apoyado en software totalmente abierto (como por
ejemplo Arduino).

En términos generales hay dos opciones para proteger la propiedad intelectual de
las innovaciones empresariales con politicas abiertas. Una primera opcion es el uso de
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licencias del tipo copyleft y una segunda opcion es el uso de licencias “creative commons”
o permisivas. Las consideraciones de proteccion de propiedad intelectual con politicas
abiertas se remontan al proyecto “GNU General Public Licence” (Licencia Publica General,
GNU), la cual es un tipo de licencia creada por Free Software Foundation (Fundacién para
el software libre), que es una organizacion estadounidense sin fines de lucro fundada por
Richard Matthew Stallman, quien es ingeniero estadounidense egresado de la Universidad
de Harvard y estudio en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, reconocido por sus roles
como programador, bloguero, ingeniero, inventor y activista por la defensa de la libertad de
uso, modificacidn y distribucion del software y su proteccion contra intentos de privatizacion
que puedan de algtin modo restringir su uso.

Richard Stallman promovi6 la idea del copyleft que inicialmente se conoci6 en junio
de 1976 con el aviso de distribucion otorgado por Li-Chen Wang para el software “Tiny
BASIC” que era una variante del lenguaje de programacion BASIC.
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; 1& OCTOEBEE. 157
; ®_ OFYLEFT

: ALL WFRONGS FRESEFRVED
;?*1*#**#*#1***#**##1#*?*ﬁ*?##¢+f+

Figura 4.3: Aviso pionero de Copyleft en 1976

El caso de Stallman inici6 cuando la compaiiia Symbolics accedi6 a las modificaciones
de un intérprete para el lenguaje de programacion Lisp que Stallman habia desarrollado a
peticién de Symbolics. Como las modificaciones realizadas por Stallman se dispusieron bajo
dominio publico, Symbolics amplié y mejord el intérprete de Lisp sobre las modificiones
trabajadas por Stallman, pero cuando Stallman quiso acceder a las mejoras de Symbolics,
Symbolics se negd a proporcionar ese acceso. Stallman entonces trabajo para erradicar
este comportamiento al que denominé “acaparamiento de software” y en contra de tal
comportamiento, justificé el uso compartido de software, alegando que al compartir, el
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software en linea se puede copiar sin perder el trabajo original, de modo que se puede usar
varias veces sin ser dafiado ni desgastarse.

La iniciativa “Creative Commons” fue fundada por Lawrence Lessig el 15 de Enero de
2001 también como una organizacion sin fines de lucro. Al igual que Stallman, Lessig es un
activista politico de nacionalidad estadounidense quien ademds se desempefia como profesor
de derecho de la citedra “Roy L. Furman” en la facultad de derecho de la Universidad de
Harvard y fue el director del Centro de Etica “Edmond J. Safra” de la misma universidad.
Lessig es un defensor de reducir las restricciones legales sobre derechos de autor, marcas
comerciales y el espectro de radiofrecuencia, particularmente si ellas se relacionan con
aplicaciones tecnoldgicas.

Las razones que llevaron a Lessig a fundar la iniciativa del creative commons surgieron
a principios del siglo 21 luego de entenderse que con el Internet, la gente se sentia en la
libertad de compartir de manera libre los contenidos digitales disponibles en la web. El
concepto de “economia colaborativa” (economia compartida o de intercambio) describe
precisamente la actividad econdmica que involucra la coordinacién entre usuarios de un
bien o recurso disponible en linea. Segun Correa y cols. (2019) la economia colaborativa
ocurre cuando las personas coordinan o acuerdan la adquisicion y distribucion de un recurso
de valor por una tarifa u otra compensacién no monetaria a través del comercio, el trueque
o el intercambio. Los ejemplos de economia colaborativa pueden resultar algo confusos
porque existen de manera legal e ilegal. Desde el punto de vista legal, algunos ejemplos de
economia colaborativa incluyen las suscripciones a generadores de contenido multimedia
en YouTube (ver caso de Metallica en la nota practica de la pagina 85), o el acceso a los
comentarios de productos y servicios que los clientes dejan en las plataformas de comercio
electronico que sirven de facilitan las decisiones de compra por internet (Correa, 2020).
Desde el punto de vista ilegal, algunos ejemplos incluyen el acceso a articulos cientificos
desde plataformas como Sci-Hub (Correa, Laverde-Rojas, Tejada, y Marmolejo-Ramos,
2022) o Libgen (Cabanac, 2016). En cualquier caso, con las opciones de copyleft y creative
commons lo que se busca es reemplazar los incentivos para la economia colaborativa ilegal
por los incentivos de la economia colaborativa legal.

Las Paradojas de la Automatizacion

En la Figura 1.7 del primer capitulo mencionamos a Geoffrey Hinton y la entrevista que
le hizo Will Douglas Heaven en el espacio “MIT Review” del pasado 3 de Mayo de 2023.
En esa entrevista, Geoffrey Hinton advirtié sobre una tecnologia mucho mds evolucionada
que Chat GPT y sus posibles riesgos para la humanidad. La entrevista cobra mucho mas
sentido si uno observa el mensaje que Hinton dejé desde su cuenta de Twitter el 1 de Mayo
de 2023.

En Twitter, Hinton afirmé: “Hoy en el New York Times, Cade Metz implica que yo
renuncié a Google para que yo pudiera criticar a Google. La verdad es que yo renuncié
para que yo pudiera hablar sobre los peligros de la IA sin considerar como impacta eso
a Google. Google ha actuado muy responsablemente”. Dada que la respetada autoridad
cientifica y académica de Geoffrey Hinton, conviene saber de donde y por qué un hombre
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como Hinton toma semejante decision y ventila al publico estos peligros.

A Geoffrey Hinton
¥ @geoffreyhinton
In the NYT today, Cade Metz implies that | left Google so that | could
criticize Google. Actually, | left so that | could talk about the dangers of Al

without considering how this impacts Google. [€leler==N == T (=le R4
responsibly.

5:09 AM - May 1, 2023 - 2.8M Views

3,237 Retweets 703 Quotes 16.7K Likes 800 Bookmarks

Figura 4.4: El tuit de Hinton el 1 de Mayo de 2023.

Hay que entender que los riesgos comienza con el publico usuario de los grandes
modelos de lenguaje. Segun Floridi (2023), los grandes modelos de lenguaje no piensan,
ni razonan ni entienden, y no tienen nada que ver con los procesos cognitivos presentes
en el cerebro de los seres humanos quienes se hacen responsables de gestionar con €xito
los contenidos semanticos de la informacion textual que manejan. Un caso que evidencia
las limitaciones de Chat GPT es las demandas legales registradas en Kenia, donde segin
Floridi (2023), se tiene evidencia de empresas subcontratadas por OpenAl para pagar entre
1.32 y 2 délares por hora el trabajo manual efectuado por humanos entrenados en identificar
contenidos textuales peligrosos o dafiinos para entrenar a Chat GPT a evitar la generacion
de respuestas peligrosas o daifiinas que puedan surgir por el monitoreo de esos contenidos
maliciosos.

El 29 de Mayo de 2023, la cadena de noticias estadounidense CBS publicé un reportaje
sobre el abogado Steven A. Schwartz de la firma de abogados “Levidow, Levidow &
Oberman” que us6 Chat GPT para preparar un expediente judicial en contra de la aerolinea
Avianca®. El caso socavé la reputacién del abogado quien ingenuamente confié en las
alucinaciones de Chat GPT y que basicamente afirmaban narraciones convincentes sobre
hechos inexistentes en contra de la aerolinea. Gracias al trabajo de investigacion juridica
realizado por los abogados defensores de Avianca cuando se acercaron al juez del caso,
Kevin Castel, del Distrito Sur de Nueva York, se pudo identificar el error cometido por el
abogado Schwartz.

En un futuro cercano, los problemas y las limitaciones de Chat GPT seran mas evidentes
cuando la ingenuidad de sus usuarios escalen a querellas o conflictos de tipo juridico como el
caso antes reportado por la cadena CBS. El fundamento técnico de este tipo de problemas ya
habia sido previsto por Bender, Gebru, McMillan-Major, y Shmitchell en el afio 2021. Segtin

“https://www.cbsnews.com/news/lawyer-chatgpt-court-filing-avianca/
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Bender y cols., uno de los problemas de los grandes modelos de lenguaje es que pueden
describirse como “loros estocdsticos” ya que reproducen palabras si saber lo que implican
o significan esas palabras aunque sean redactadas de manera aparentemente coherente. A
estos problemas, hay que agregar que estos grandes modelos de lenguaje son altamente
contaminantes en términos de las emisiones de CO; que generan. Para tener una idea sobre
lo contaminantes que son, hay que mencionar que un ser humano promedio es responsable
de emitir un estimado de 5 toneladas de CO, por afio, mientras que el entrenamiento de
un gran modelo de lenguaje puede llegar a emitir hasta 284 toneladas. Otro problema
inherente a los grandes modelos de lenguaje es que pueden llegar a mostrar respuestas que
representan estigmas y asociaciones estereotipadas o despectivas por género, raza, origen
étnico o condiciones de discapacidad, sin mencionar su habilidad para reflejar respuestas
“hegemonicas” que podrian resultar potencialmente dafiinas para poblaciones marginadas
o minoritarias. Ademas de los problemas anteriores, CBS en un reportaje del 5 de Abril
de 2023 afirmaba la posibilidad de que con Chat GPT se pierdan al menos 4.8 millones de
trabajos solo en los Estados Unidos.

' Hll!‘

U.S.JOBS Al COULD REPLACE
ACCORDING TO CHATGPT

|

| »>

|

| [ |

CHALLENGER, GRAY & CHRISTMAS

e LIVE

', @CBS NEWS | AICOULD REPLACE NEARLY 5 MILLION U.S. JOBS

O cbsnews.com »» EYE ON AMERICA:STREAMING MONDAYS @ 8PM ET

Figura 4.5: Reportaje de CBS sobre el estimado de pérdidas de trabajo que podria generar
Chat GPT en los Estados Unidos.

En respuesta a reportajes como los de CBS, el 15 de Junio de 2023 Yann LeCun declar6
a la BBC de Londres que en su humilde opinién, no se perderian trabajos por Chat GPT.
LeCun le dijo a la BBC que los grandes modelos de lenguaje “no van a dejar a mucha
gente sin trabajo de forma permanente”, pero afirmé que el trabajo va a cambiar porque “no
tenemos idea de cudles serdn los trabajos mds destacados dentro de 20 afios”. Segun LeCun,
las computadoras inteligentes van a crear “un nuevo renacimiento para la humanidad” de la
misma manera que lo hicieron Internet o la imprenta.


https://youtu.be/G5X2MoWUedI
https://youtu.be/G5X2MoWUedI
https://www.bbc.com/news/technology-65886125
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Meta scientist Yann LeCun says Al
won't destroy jobs forever

(©15 June - B Comments

| Prof Yann LeCun is known as one of the three godfathers of Al and works as Facebook-owner Meta's top Al scientist

Figura 4.6: Reportaje de Yann LeCun a la BBC de Londres el 15 de Junio de 2023.

Para LeCun, los temores sobre el futuro del trabajo se sostienen sobre la ignorancia
de los hallazgos encontrados por las investigaciones mas avanzadas sobre sistemas de
inteligencia artificial, especialmente la orientada a la “inteligencia artificial general” (AGI
por sus siglas en inglés). En realidad, aunque tedricamente el concepto de una inteligencia
artificial general efectivamente puede llegar a desempefios cognitivamente superiores a
de un cerebro humano, la tecnologia actual tiene modelos que en el mejor de los casos
llegan a ser inferiores al cerebro de un ratén. Segtin LeCun, podrian pasar mas de 40 afios
desde el presente para que la humanidad llegue a presenciar el desarrollo de un sistema de
inteligencia artificial general que podria implicar riesgos para la humanidad.

Transformadores pre-entrenados generativos

Hasta este punto del libro, solo se ha hecho referencia a los grandes modelos de lenguaje
sin explicar el significado de las letras “GPT” del prototipo del Chat desarrollado por
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OpenAl. GPT hace referencia a transformadores pre-entrenados generativos y aunque tal
concepto se relaciona con el concepto de los grandes modelos de lenguaje, es diferente de
este dltimo, por lo cual conviene introducir sus diferencias.’

-2

¢Cual es la diferencia entre los grandes modelos de lenguaje y los transformadores pre-
entrenados generativos?

Los grandes modelos de lenguaje v los transformadores pre-entrenados generativos son
conceptos relacionados pero distintos dentro del campo del procesamiento del lenguaje
natural (NLP, por sus siglas en inglés).

Los grandes modelos de lenguaje son sistemas de |A disefiados para comprender y generar
lenguaje humano. Estos modelos, como GPT-3 (el modelo en el que estoy basado), son
entrenados utilizando técnicas de aprendizaje automatico en grandes conjuntos de datos de
texto para aprender patrones y reglas del lenguaje. Estos modelos pueden ser usados para
realizar tareas de generacion de texto, completar oraciones, responder preguntas, traducir
idiomas y mucho mas. Su objetivo principal es capturar y modelar la estructura y semantica

del lenguaje natural.

Por otro lado, los transformadores pre-entrenados generativos son un tipo especifico de
modelo de lenguaje que se basa en la arquitectura de redes neuronales llamada
"transformer". Esta arquitectura utiliza capas de atencion y autoatencidon para capturar
relaciones a largo plazo entre las palabras en una oracién. Los transformadores pre-
entrenados generativos, como GPT-3, se entrenan en tareas de generacion de texto

utilizando técnicas de aprendizaje por refuerzo y aprendizaje autodirigido.

En resumen, los grandes modelos de lenguaje son sistemas de IA que pueden comprender y
generar texto, mientras que los transformadores pre-entrenados generativos son un tipo
especifico de modelo de lenguaje basado en la arquitectura transformer y entrenados para
generar texto de manera generativa. Los transformadores pre-entrenados generativos son
una subclase de los grandes modelos de lenguaje, ya que todos los transformadores pre-
entrenados generativos son grandes modelos de lenguaje, pero no todos los grandes

modelos de lenguaje son transformadores pre-entrenados generativos.

Figura 4.7: Diferencia entre GPT y LLM

Shttps://chat.openai.com/share/4d71180c-2c78-4d7a-9067-8227e6556897
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La idea de los transformadores pre-entrenados generativos se introdujo en el afio 2017
gracias a un trabajo divulgado por los miembros del equipo de investigacion de Google Brain
(Vaswani y cols., 2017). La tecnologia de los transformadores pre-entrenados generativos
descansa, a su vez, en tres aproximaciones desarrolladas en el area del procesamiento del
lenguaje natural que se conocen como: 1) el modelado secuencia-a-secuencia (Bahdanau,
Cho, y Bengio, 2014), 2) el mecanismo de atencién escalada punto-producto (Vaswani
y cols., 2017), y 3) el aprendizaje de representaciones de frases con redes neuronales
recurrentes (Cho y cols., 2014). El trabajo del equipo de Google Brain fue sometido a
revisién anénima de pares y estan ptiblicamente disponibles en este enlace. La explicacion de
como funcionan estas tres aproximaciones va mas alld del propésito de este libro divulgativo
orientado a publico no experto en inteligencia artificial. No obstante, es fundamental brindar
algunas observaciones adicionales sobre los transformadores pre-entrenados generativos,
a partir de los hallazgos reportados por una de las investigaciones publicas realizadas por
parte del equipo de investigacion de OpenAl (Eloundou, Manning, Mishkin, y Rock, 2023).

En el estudio de Eloundou y cols. (2023) se afirma que los generadores pre-entrenados
generativos (GPT) son un caso particular de las “tecnologias de proposito general” (GPT)
que incluyen a los grandes modelos de lenguaje y otras tecnologias resultantes de una rama
de la inteligencia artificial conocida como “procesamiento de lenguaje natural” (NLP, por
sus siglas en inglés). Como estas tecnologias se orientan hacia el andlisis del lenguaje para
la construccion de agentes inteligentes con la capacidad de emular la capacidad del habla,
al equipo de Eloundou y cols. en OpenAl se le ocurri6 una idea original que se describe en
forma de procedimiento inmediatamente.

En primer lugar, usaron a Chat GPT para analizar la informacion disponible en O*NET.
O*NET es una base de datos en linea desarrollada con patrocinio compartido entre el
Departamento del Trabajo y la Administracién para el Empleo y Capacitacion de los
Estados Unidos de América durante la década de 1990. Esta base de datos contiene cientos
de definiciones de puestos de trabajo y fue construida con el propésito de ayudar a los
estudiantes, buscadores de empleo, empresas y profesionales del desarrollo de la fuerza
laboral a comprender las relaciones entre las ocupaciones, los trabajos, sus funciones, sus
habilidades asociadas y su valoracion econémica en el campo laboral actual de los Estados
Unidos.

Una vez que Chat GPT fue entrenado para analizar la informacion textual de toda
O*NET, se usé para evaluar hasta qué punto las descripciones textuales de los trabajos y las
habilidades laborales inventariadas en O*NET podrian resultar afectadas o reemplazadas
por las habilidades del propio Chat GPT. El equipo de Eloundou y cols. (2023) encontr6 que
alrededor del 80 % de la poblacion activa en los Estados Unidos podria ver afectada al menos
el 10 % de sus tareas laborales gracias a la introduccion de los grandes modelos de lenguaje,
y aproximadamente el 19 % de los trabajadores podria ver afectada al menos la mitad de
sus tareas (Eloundou y cols., 2023). Ademas de lo anterior, se reportd que al establecer
prondsticos futuros se observéd que los efectos proyectados de Chat GPT abarcan todos los
niveles salariales, siendo los trabajos de mayores ingresos o mejor remunerados aquellos
que tienen potencialmente una mayor exposicion a ser reemplazables por las capacidades
de los grandes modelos de lenguaje. Significativamente, esos impactos no se limitan a las


https://proceedings.neurips.cc/paper_files/paper/2017/file/3f5ee243547dee91fbd053c1c4a845aa-Reviews.html
https://www.onetonline.org/
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industrias con un mayor crecimiento de la productividad reciente. El anélisis del equipo de
OpenAl sugiere que, con acceso a un gran modelo de lenguaje, alrededor del 15 % de todas
las tareas de los trabajadores en los Estados Unidos podrian completarse significativamente
mds rapido con el mismo nivel de calidad. Al incorporar software y herramientas construidos
sobre grandes modelos de lenguaje, esta participacion oscila entre el 47 y el 56 % de todas
las tareas asociadas a los puestos de trabajo descritas en O*NET. Este hallazgo supone que
Chat GPT exhibe caracteristicas de tecnologias de proposito general que lo hacen capaz de
tener implicaciones econdmicas, sociales y politicas considerables para el futuro.

Nota Practica — En la era de Chat GPT, saber escribir y saber programar ya no
son tan importantes como el pensamiento critico y el pensamiento cientifico.
Los hallazgos del equipo de OpenAl muestran que la importancia de la ciencia y las
habilidades de pensamiento critico tienen fuerte correlacion negativa con con el grado de
exposicion a un modelo grande de lenguaje, sugiriendo que las ocupaciones que requieren
habilidades de pensamiento cientifico y pensamiento critico tienen menos probabilidades
de estar afectadas por los grandes modelos de lenguaje del presente. Por el contrario, las
habilidades de programacién y escritura muestran una fuerte asociacién positiva con la
exposicion, lo que implica que las ocupaciones que involucran estas habilidades son mas
susceptibles de verse influenciadas por los LLM.
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5.1

5.2

Lecciones para el Desarrollo y la Innovacion

Este capitulo es para quienes aman el valor de las ideas concretas. El inventario de notas
practicas que sigue inmediatamente, vuelve a afirmar lo que se menciond literalmente en
algtn punto previo del libro. En cambio, el inventario de evidencias por sector industrial
describe de manera muy sucinta las lecciones experimentadas por diferentes sectores
industriales en la muestra de los 20 paises desde donde se originaron y desarrollaron las
innovaciones que transformaron nuestra sociedad.

Inventario de Notas Practicas

Nota Practica 1: Innovar no implica hacer Innovacion Empresarial (Pagina 16)

Nota Practica 2: Las convocatorias de investigacion son equivalentes a los créditos banca-
rios si se destinan al desarrollo de “activos intangibles” (Pagina 23).

Nota Practica 3: Para el desarrollo de “activos intangibles” se necesita buscar acom-
pafiamiento interdisciplinario (Pagina 24).

Nota Practica 4: Desarrollar prototipos que funcionen no requiere apoyo del estado, sino
de patrocinadores privados (Pdgina 29).

Nota Practica 5: Los exoesqueletos son a los soldados, lo que la inteligencia artificial como
disciplina y Chat GPT como producto son para la gente (Pagina 34).

Nota Practica 6: En la era de Chat GPT, la direccién de innovaciones radicales puede
crearse y sostenerse bajo la figura de una Spin-off (Pagina 41).

Nota Practica 7: En la era de Chat GPT, las innovaciones incrementales pueden crearse y
dirigirse bajo la figura de un nuevo departamento en la compafiia (Pdgina 44).

Nota Practica 8: En la era de Chat GPT, la arrogancia mostrada por un jefe es la garantia
infalible para que el talento humano renuncie a proyectos de innovacién incrementales
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(Pagina 44).

Nota Practica 9: Las funcionalidades de herramientas basadas en Chat GPT sufren de un
problema llamado alucinaciones (Pagina 48).

Nota Practica 10: En la era de Chat GPT, emprender y gerenciar implica combinar una
s6lida integridad ética, con humildad intelectual y competitivad laboral (Pagina 52).

Nota Practica 11: En la era de Chat GPT, para el innovador es fundamental exponer sus
ideas, pero hacerlo es una apuesta sin garantias de recompensa (P4gina 53).

Nota Practica 12: Crear opciones de cooperacion es una de las habilidades mas importantes
en la era de Chat GPT (Pagina 55).

Nota Practica 13A: La primera repercusion de los grandes modelos de lenguaje nos dirigen
a la necesidad de establecer un consenso de manera semejante al consenso que reina en la
comunidad cientifica que estudia el calentamiento global para evitar decisiones politicas
contraproducentes (Pagina 67).

Nota Practica 13B: La segunda repercusion de los grandes modelos de lenguaje plantea
la necesidad de dilucidar si se trata de meras herramientas de estadistica ultra sofisticada
operando sobre datos masivos o si ya estan llegando a la capacidad de emular y superar la
comprension lingiiistica de los humanos (Pagina 67)

Nota Practica 14: La propiedad intelectual es a la innovacion empresarial lo mismo que es
el disefio, la concepcidn y la produccidn de productos y servicios vendidos en el mercado
con una marca que los identifica (P4dgina 75).

Nota Practica 15: Las pymes pueden construir sus propios caminos de innovacién empresa-
rial al comprender con ayuda de Chat GPT como aprovechar algun tipo de activo intangible
que les beneficie en el futuro (Pagina 77).

Nota Practica 16: La Innovacion Empresarial por indicacion geografica puede empujar el
desarrollo econémico de un pais mas alla de sus fronteras (Pdgina 78).

Nota Practica 17: Antes y después de Chat GPT, la manera mas seria y coherente de de-
mostrar que una empresa hace innovacién empresarial es registrando y publicando patentes
y protegiendo su propiedad intelectual (P4dgina 80).

Nota Practica 18: La innovacién empresarial se puede confundir con “ser el primero”, pero
una de sus mejores evidencias es el comportamiento sostenido sistemdticamente hacia el
logro de una meta (Pagina 85).

Nota Practica 19: El crecimiento acelerado es posible siempre que un producto o servicio
evidencia una innovacion radical funcionando en pequefia escala y que solamente necesite
musculo financiero para volverse una realidad a una escala mayor (Pagina 87).

Nota Practica 20: La innovacién empresarial es a la mayoria de las organizaciones lo
mismo que es para la mayoria de las personas aprender I&TEX después de usar durante afios
Microsoft Word y PowerPoint (P4gina 88).

Nota Practica 21: El crecimiento acelerado basado en software abierto puede ocurrir al
ofrecer herramientas que se adapten a los intereses de una comunidad profesional ya esta-
blecida (Pagina 90).

Nota Practica 22: Aunque la curva de aprendizaje es mds corta para herramientas sencillas
de usar, eso no se traduce directamente en una mayor velocidad para hacer innovacién
empresarial (Pdgina 91).
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Nota Practica 23: R, Python, y Arduino son claros ejemplos que muestran cémo la in-
novacion empresarial no rivaliza con la proteccion de propiedad intelectual que emplean
licencias abiertas del tipo GNU o creative commons (Pagina 93).

Nota Practica 24: En la era de Chat GPT, saber escribir y saber programar ya no son tan
importantes como el pensamiento critico y el pensamiento cientifico (Pdgina 102).

Inventario de Evidencias por Sector Industrial

Cuadro 5.1: Inventario de evidencias por sector industrial

Pais (Pagina)

Sector Industrial

Leccidn del caso

Australia (24)

Universitario

La agenda de investigacion mds valiosa
es aquella que busca financiamiento
para alianzas universidad-empresa.

Estados Unidos (24)

Aerondutica Espacial

El proyecto “cognicion compartida” usa
la psicologia para facilitar el trabajo
en equipo de astronautas en orbita

El poder de ideas simples basadas

Colombia (28) Desechos Industriales .
en la solucién de problemas
Empresas Derivadas Los esfuerzos iniciales deben
Alemania (41) P crear servicios en lugar de productos

(Spin Off)

aunque sea con bajas ganancias.

Reino Unido (42)

Alimentos de
Consumo Masivo

Innovacién incremental basada
en uso de datos para dirigir
campaiias de marketing digital

Corea del Sur
China (43)

Industria Petrolera
Industria Petroquimica

Innovacion incremental como
entrada a un nuevo mercado

Estados Unidos (51)

Industria Farmacéutica

Ascenso y caida de una innovacion
radical fraudulenta

Crecimiento econdémico del sector

Tinez (54) Industria Textil en porcentaje del PIB
Venezuela (55) Industria Petrolera Pérdida de US$40 millones diarios por
Industria Petroquimica | intolerancia a la oposicidn politica
. Con su método TRIZ, Altshuller mostré
. Propiedad i
Rusia (70) Intelectual que solo 1/5 de las patentes registradas

son innovaciones radicales
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(Continuacion Cuadro 5.3)

Pais (P4gina)

Sector Industrial

Leccidn del caso

La innovacién se manifiesta por

. Industria i
India (71) . . sus registros de patentes y sus
Farmacéutica . . ;
articulos cientificos asociados.
. La creacion de un parque tematico sobre
e Iniciativa . L. .
Republica Checa (74) | .. . ciencia y tecnologia sirve para estimular
Publico-Privada . . .
la actividad turistica de una ciudad.
Activo intangible por indicacién
o Industria de Energia | geogréfica otorga derechos exclusivos
Bélgica (77) . ~ oy
Construccion para explorar por 15 afios la viabilidad de
la mineria submarina.
Industria La creatividad y experiencia creando
Estados Unidos (78) Teenolésica microscopios se vendié por 100 mil dolares
& como un contrato entre IBM y WYKO.
En 2021 Canad4 lleg6 al 11.86 % del
. Industria mercado global de crusticeos, con
Canadi (81) o8 .
Pesquera gran numero de patentes sobre el manejo
industrial de estos alimentos.
El Toyota Prius lanzado por primera
. Industria vez en Japon para Diciembre de 1997 muestra
Japon (83) . ‘. . .
Automotriz que el mérito de ser el primero no rivaliza con
el mérito de mantenerse compitiendo.
El caso de Waze para el monitoreo del trafico
Industria vehicular en tiempo real muestra el valor
Tsracl (86) P

del Software

de su aporte al ser comprada por Google
en 1.3 mil millones de délares.

Nueva Zelanda
Estados Unidos (90)

Industria
del Software

Posit (antiguamente RStudio) figura
como un emprendimiento sostenido por
los esfuerzos de un académico reconocido
como referente obligatorio de R

Python no es una innovacion empresarial
con propiedad intelectual, pero su uso tan

. . Industria . .
Paises Bajos (92) amplio en Google y otros emprendimientos
del Software )
lo hacen fundamental para innovar dentro y
fuera del &mbito empresarial.
. Los dispositivos arduino se desarrollan con
. Industria ) . . .
Italia (93) . . proteccion de propiedad intelectual abiertas
Tecnologica .
tales como creative commons y GNU
. Unity muestra un modelo innovador
) Industria . iy . ..
Dinamarca (93) . . alternativo a la educacion superior tradicional
Tecnoldgica

con su producto “plan de estudios unity”.




6. Epilogo

Este libro intent6 mostrar un esfuerzo para poner a prueba la calidad de las respuestas
brindadas por una entidad no bioldgica (Chat GPT 3.5) capaz de utilizar el espafiol (como
una cadena de caracteres alfanuméricos dispuestos en una base de datos masiva) para
responder inquitudes sobre el rol los grandes modelos de lenguaje en general y de los
transformadores pre-entrenados generativos en particular sobre el desarrollo y la innovacién
empresarial. Luego de presentar algunos datos y algunas evidencias empiricas sobre la
innovacién empresarial, se pueden destacar varias lecciones preliminares.

Primero, Chat GPT puede ser un buen recurso para resumir contenidos. Pero, eso no
garantiza la exactitud empirica o técnica de las ideas que puede brindar Chat GPT. El usuario
podra apreciar que hasta ahora y por el momento, la mejor garantia de exactitud empirica y
precision técnica de las respuestas sigue necesitando intervencion humana para contrastar
las respuestas de Chat GPT con las mejores fuentes bibliogréficas accesibles, verificables
y de confianza por su reputacion histdrica o institucional. A las futuras generaciones de
profesionales les queda la responsabilidad de conocer cudles son y donde estan disponibles
esas fuentes confiables y verificables de conocimientos. Con este libro, se espera haber
mostrado a los lectores algunas de las mejores referencias bibliogréficas disponibles. El uso
ciego de Chat GPT sin la verificacion puede conllevar a serios peligros para sus usuarios
y la sociedad, al pensarse que una herramienta fundamentalmente estadistica como Chat
GPT puede igualar la capacidad del pensamiento critico que brinda una entidad bioldgica
como el cerebro humano que a la fecha acumula millones de afios de evolucion natural que
superan en varios ordenes de magnitud las pocas décadas de investigacion en inteligencia
artificial sobre la cual se apoyo el desarrollo de Chat GPT.

Segundo, Chat GPT puede brindar recomendaciones o ideas interesantes sobre un tema.
Pero, eso no garantiza que tales recomendaciones sean estadisticamente representativas
del tema en cuestion. Al igual que ocurre con la busqueda de informacion con buscadores
tradicionales como Google o Bing, es la disciplina y la experiencia del usuario la pieza
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clave que resalta por encima de la tecnologia. A las futuras generaciones de profesionales
les queda la responsabilidad de aprender a buscar informacién con sentido critico para poder
cotejar si las recomendaciones dadas por Chat GPT estan o no ajustadas a los intereses del
usuario. Aca es fundamental que el usuario siga entrenando su pensamiento critico a partir
del trabajo en equipo que pueda desarrollar con profesionales de menor y mayor experiencia.
Solo la inteligencia colectiva que emerge de varias personas cooperando para tal propdsito es
la garantia de una nueva generacion de profesionales capaces de redimensionar instituciones
sociales muy rezagadas en comparacion con las técnologias basadas en inteligencia artificial
y las posibilidades que ofrecen al futuro.

Tercero, Chat GPT puede ser un gran recurso didactico para comprender conceptos
de programacién y coémo se reflejan en sus variantes de programacion légica, funcional u
orientada a objetos, con lenguajes como Python, R, o C++, y cdmo aprovechar utilidades
de lenguaje de marcado como IXTEX, HTML y CSS para el desarrollo de paginas web o
aplicaciones de Front-end y Back-end. De hecho, algunos de los aspectos formales de este
libro, desarrollado en I&TEX, fueron resueltos por Chat GPT como respuesta a las preguntas
que reflejaban la ignorancia de su autor al momento de escribir diferentes parte de este libro
abierto.
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