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Horizontes y desafios de Internet
de las cosas

Todos desde pequenos nos hemos sentido intrigados y atraidos por los objetos méa-
gicos: elementos que desafiaban las leyes de la naturaleza y revelaban poderosas
capacidades ocultas que en muchos casos ayudaban al protagonista del cuento,
leyenda o mito a superar las adversidades y alcanzar un logro final.

En los tiempos actuales el mayor exponente cultural de este fenémeno ha sido el
efecto Disney, presente en la mayoria de peliculas de esta productoray consistente
en que objetos inanimados adquieren vida y consciencia y ayudan al personaje
principal en su mision. Uno de los ejemplos méas paradigméaticos son las escobas
que barren solas del clasico El aprendiz de brujo, contenido en el largometraje
Fantasia, pero otros populares ejemplos son el espejo magico de Blancanieves o
los candelabros, relojes y tazas animados de La Bella y la Bestia.

«Cualquier tecnologia suficientemente avanzada es indistinguible de la magia».
Arthur C. Clarke nos dej6 esta cita ampliamente mencionada cuando nos referimos
a los avances tecnolégicos y que es extraordinariamente relevante en el contexto
que nos ocupa. Lo que antes interpretdbamos culturalmente como magia es ahora
unarealidad disenaday planificada,documentadayoperada portecnélogos entodo
el mundo. Las escobas magicas son los robots auténomos barredores que tene-
mos en muchas casas, los espejos magicos son los teléfonos méviles conectados a
internet con buscadores que actidan como oraculos omniscientes respondiendo
a nuestras preguntas a viva voz, y cada vez tenemos més electrodomésticos, cuyo
valor reside incrementalmente en la electrénica y el comportamiento (software)
que son capaces de desarrollar, adquiriendo el adjetivo «inteligentes».

Incluso el propio término «objetos magicos» que hemos empleado informalmen-
te en la introduccion ha dado paso al concepto de enchanted objects (objetos en-
cantados) utilizado por David Rose, uno de los innovadores mas activos en esta area.

El término Internet de las cosas fue propuesto por Kevin Ashton en 1999 en una
presentacién que defendia la idea de que las etiquetas RFID asociadas a objetos
fisicos les conferian una identidad bajo la cual podian generar datos sobre ellos
mismos o sobre lo que percibian y publicarlos en internet. La principal novedad
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subyacente en esta visidn es que hasta entonces habian sido fundamentalmente
personas quienes generaban la informacién accesible en la red (textos de noticias,
articulos o comentarios) o sistemas software automaticos (informacién de vuelos o
de la bolsa), pero nunca lo habian sido objetos fisicos reales.

Bajo el concepto de «Internet de las cosas» encontramos la idea primordial de
que los objetos que nos rodean, sean electrodomésticos, vehiculos, ropa, latas
de refresco o el propio banco de la calle en el que escribo estas lineas se convier-
ten en ciudadanos de primera clase en internet, productores y consumidores de
informacion, generada por ellos mismos, por las personas o por otros sistemas.

Desde este punto de vista, squé es lo que puede aportar Internet de las cosas?
¢Como pueden los objetos conectados a internet hacernos vivir méas felices, mejor
0 mas tiempo?

Vamos a proponer un ejemplo muy sencillo al que recurriremos de nuevo posterior-
mente y con el que se ha experimentado en multiples proyectos de investigacion: la
silla inteligente. La silla inteligente parece una silla normal, de hecho lo es, pero bajo
el respaldo y el asiento tiene unos pequenos sensores que detectan continuamente
la postura del usuario. Dichos datos son enviados a través de un médulo inalambrico
aunos servidores que los analizan, los almacenan y generan patrones que sirven para
conocer si la persona adopta una postura apropiada, si pasa demasiado tiempo en la
misma posicién o si no realiza suficientes descansos. Toda esta informacién puede
ayudar a que dicho usuario cambie su postura que redunde en un alivio de los dolo-
res de espalda que sufre periédicamente. En algunas variantes de la silla inteligente,
esta vibra cuando la postura no es adecuada, lo que provoca un cambio inmediato en
el usuario, que inconscientemente va adoptando/aprendiendo la posicion correcta.

Sin embargo, la reflexién mas interesante de este ejemplo es la siguiente: la
proposicién de valor de la silla ha cambiado sustancialmente, pasando de ser un
mueble a un dispositivo médico para prevenir dolores lumbares.

Debemos detenernos un momento en esta reflexién, pues sin lugar a dudas

puede ser el mayor éxito de Internet de las cosas: la capacidad de crear una nueva
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proposicién de valor, diferente, enriquecida, mediante un objeto tradicional al que
se le ha anadido la conectividad a internet, la potencia de procesos de analisis de
datos en la nube y, por lo tanto, la capacidad de ser mas inteligente.

El horizonte que se abre es tan amplio como inédito: ;qué nuevos productos hi-
bridos pueden surgir cuando dotamos de capacidad de acceso a internet a objetos
tradicionales? ;Qué nuevos flujos econémicos pueden originarse si un fabrican-
te regalara la silla inteligente para fundamentar su modelo de negocio en cuotas
mensuales por el servicio de monitorizacion de salud (paso de un modelo de ingre-
sos basado en venta de producto a uno basado en suscripcién de servicios)? ;,Cémo
pueden estos nuevos objetos inteligentes y omniscientes ayudar a las personas?

{Por qué ahora?

Aunque el concepto de «objeto magico» ha estado siempre presente desde la anti-
gliedad, no es casualidad que sea ahora cuando realmente hemos empezado a ver
su materializacion, y ello se debe fundamentalmente a cuatro factores: decremen-
tos de tamano y precio en electrénica, cobertura de comunicacion global y estilo de
vida digital de la poblacién.

Los decrementos de tamano y precio en los componentes electrénicos nece-
sarios para conectar cualquier tipo de producto a internet y dotarlo de una nueva
proposicién de valor permiten que el sobrecoste de dicho proceso no sea exce-
sivo y que esta electrénica pueda camuflarse dentro del propio objeto sin que el
usuario lo perciba como mas voluminoso. Populares marcas de ropa comercializan
articulos que permiten monitorizar el rendimiento al correr mediante un pequeno
dispositivo electronico situado bajo la suela del calzado deportivo del fabricante
para luego visualizar las medidas en un terminal mévil. Sin los avances en miniatu-
rizacion ni reduccion de costes el producto no podria haber sido tan popular.

La cobertura de comunicacién global, bien mediante redes Wi-Fi presentes de
manera ubicua en el primer mundo, bien mediante sistemas de datos para telefonia
celular 2G, 3G o 4G, permiten que los objetos conectados a internet mantengan
en todo momento su cordén umbilical con los servicios asociados que los dotan
de conocimiento e inteligencia. Por ejemplo, el Ambient Umbrella, un paraguas
conectado a internet disefado en 2007, conectaba con servidores de prevision
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meteorolégica para determinar si su uso es necesario en las préximas horas y, en
ese caso, alertar sutilmente al usuario con un halo de luz.

Por Gltimo, el estilo de vida digital que nos impregna continuamente permite que
los objetos conectados a internet superen la barrera de aceptacion ante lo nuevo,
ante el cambio, que quiza es el mayor de los obstaculos que establecemos los seres
humanos, y se integren poco a poco en la cotidianidad. Al usar servicios de internet
diariamente (prensa digital, redes sociales o comercio electrénico) es mucho mas
sencillo aceptar que algunos objetos de nuestro entorno van a participar también
de este ecosistema, con el propdsito de hacer nuestra vida més facil y comoda.

Vamos a analizar a continuacidn algunos casos del impacto que Internet de las
cosas ya esta teniendo en la sociedad.

Wikiciudad y «smart cities»

Uno de los mayores logros de la humanidad, posiblemente no tan reconocido adn
como lo sera con el paso del tiempo, es la Wikipedia: un repositorio de conoci-
miento en mas de 200 idiomas que ha acercado el saber y la cultura a millones de
personas en todo el mundo, incluidas aquellas regiones que jamés habrian podido
distribuirlo entre su poblacién en un margen de tiempo breve. Los contenidos de
Wikipedia son creados y actualizados por miles de usuarios en todo el mundo bajo
la bandera de la aperturay la libertad reflejada en su lema: «La enciclopedia libre
que todos pueden editar», creando el mayor repositorio de conocimiento que ja-
mas ha existido.

Imaginemos ahora esta misma nocién aplicando los principios de Internet de las
cosasy para un ambito concreto, por ejemplo, una ciudad. Esta Wikiciudad seria un
repositorio de conocimiento sobre la urbe, donde los objetos fisicos que la habitan,
como mobiliario urbano, sensores de polucién, seméaforos, camiones de recogida
de residuos o sistemas de riego de jardines podrian crear o actualizar los conte-
nidos para reflejar los cambios que perciben a lo largo del tiempo. Por ejemplo, la
pagina relativa al nivel de polucién diaria seria actualizada constantemente por los
sensores de polucién o de particulas en suspension, segin la hora del dia y zona;
la pagina de informacién meteorolégica de la ciudad seria actualizada constan-
temente por los sensores de temperatura, viento, luz y lluvia desplegados por los

bbvaopenmind.com

12

Juan Ignacio Vazquez

Horizontes y desafios de Internet de las cosas

va internet?

(Hacia donde



diversos parques y jardines. Ambas paginas podrian a su vez ser consultadas por
los sistemas de control de trafico para determinar la correlacién entre un aumento
de los niveles de polucién de una zona, el trafico de la misma recogido por los sen-
sores situados en el asfalto y la informacién meteorolégica relevante, y en base a
ello tomar decisiones de planificacion de trafico que mejoren la calidad de vida de
los ciudadanos.

El concepto de la Wikiciudad no es muy distinto al de la Wikipedia. La (nica di-
ferencia radica en los productores y consumidores de la informacién: ahora son los
objetos fisicos conectados a internet quienes crean un repositorio de conocimiento
sobre un determinado entorno para enriquecerse unos a otros y volverse mas in-
teligentes desde un punto de vista colectivo. Wikiciudad, la ciudad libre que todos
pueden editar.

Ya existen ejemplos de metrépolis de este tipo, donde las redes de sensores
inteligentes se han desplegado de manera experimental para crear ciudades cons-
cientes de si mismas, que sienten y se adaptan, en una tendencia denominada
smart cities. Algunos de los casos mas paradigmaticos son Smart Santander (Es-
pana), Amsterdam Smart City (Paises Bajos) y Songdo IBD (Corea del Sur). Detras
de muchas de estas iniciativas se encuentran grandes corporaciones de software
y equipamiento que apuestan estratégicamente por los servicios de valor anadido
gue una ciudad conectada puede prestar a sus ciudadanos.

El yo cuantificado

«Lo que no se puede medir, no se puede gestionar». Hay divergencias sobre la
atribucion intelectual de uno de los principios de gestion mas aplicados en la ac-
tualidad; en algunos casos, se nombra al estadistico estadounidense William
Edwards Demingy, en otras ocasiones, al padre de la gestién corporativa moderna,
Peter F. Drucker.

En cualquier caso, cuando contamos con cifras, con datos, con todo tipo de
informacion respecto a un determinado fenémeno, y disponemos de los conoci-
mientos y las técnicas para interpretarlos correctamente, podemos ser capaces de
identificar los factores que afectan a dicha experiencia y adaptarlos para obtener
los resultados deseados.
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Las empresas aplican este principio continuamente, analizando y correlacio-
nando los datos de toda la cadena de valor, desde la 1+D, el aprovisionamiento,
los procesos de fabricacién, la distribucién o el servicio postventa para conseguir
crear productos y servicios con el mayor valor para el cliente y el menor coste. Ello
es posible porque en todas esas areas disponen de mecanismos de gestion de la
calidad que recogen informacién ininterrumpidamente, lista para ser analizada a
posteriori o en tiempo real.

¢ Podemos hacer lo mismo las personas en nuestra vida diaria? ; Podemos reco-
ger continuamente datos de nuestras actividades cotidianas (dormir, andar, comer
o respirar) para efectuar un andlisis de nuestros habitos? ;Cuales son los usos a los
gue podemos destinar dicho analisis?

Todas estas preguntas han surgido en la Gltima década con extraordinaria fuerza
en la comunidad cientifica y, gracias a las reducciones ya comentadas de tamafoy
precio de la electronica y la cobertura de las comunicaciones ha sido posible crear
pequenos dispositivos espias que viven en nuestra casa o se esconden en nuestra
ropa, obteniendo datos sobre nosotros que pueden interpretarse posteriormente
para darnos un mejor conocimiento de nuestros habitos de vida.

Esta tendencia, denominada «yo cuantificado» (quantified self), ha empezado
a manifestarse en forma de populares productos comerciales que mantienen la
dualidad objeto+servicio tradicional de Internet de las cosas: el objeto fisico es el
activador, el elemento que recoge los datos en el entorno del usuario y los envia a
una plataforma online, donde reside el servicio, que interpreta dicha informacién
para el usuario, la integra con otras fuentes para darle méas valor y se la presenta
de la forma méas amigable posible.

En los Gltimos anos, han surgido varias startups y al amparo de esta tendencia
que comercializan gamas de productos basados generalmente en una pulsera o
clip que el usuario lleva puesto o viste y que monitoriza su nivel de actividad gra-
cias a un acelerémetro integrado. De este modo es posible percibir si el propietario
esta en reposo, camina a ritmo normal o corre apresuradamente. Con toda la infor-
macién capturada a lo largo del dia y enviada a la aplicacién asociada, se lleva a
cabo un andlisis para determinar si la actividad diaria genera un consumo calérico
apropiado o insuficiente para dicho usuario, motivandole a establecer metas como
ir caminando a trabajar dos dias a la semana o practicar méas ejercicio diariamente
con el fin de mejorar las métricas.
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Una de las caracteristicas mas relevantes de casi todos los
productos conectados a internet basados en diferentes tipos
de sensobrica, y que queda patente con el ejemplo anterior,
es que hacen visible lo invisible: permiten revelar datos que
siempre han estado ahi, pero nunca se han medido.

Esta generacion de sensores vestibles es analoga a la invencién del microsco-
pio: repentinamente se abre un mundo nuevo de informacién, una ciencia nueva en
la que el usuario es el investigador y sus propios habitos de comportamiento son la
materia de estudio.

La gama de productos de consumo relacionados con el yo cuantificado incluye
ademas béasculas conectadas a internet que permiten hacer un seguimiento de la
dieta y establecer objetivos de adelgazamiento, monitores de suefo que recogen
datos para determinar trastornos asociados que impiden descansar correctamen-
te, calzado deportivo que analiza nuestro rendimiento y propone mejoras, 0 micro-
camaras fotograficas vestibles en forma de colgante que capturan periédicamente
escenas cotidianas de nuestra vida para recrear esos recuerdos mas adelante.

Sin embargo, merece unas lineas aparte una experiencia que recoge tres ejes
fundamentales de Internet de las cosas: Air-Quality Egg, un sistema compuesto
por varios elementos que actdan como un sensor de calidad de aire personal que
mide los niveles de polucion en el exterior de nuestra vivienda, permitiendo crear
colaborativamente entre los usuarios mapas de la evolucién de la contaminacién

de las ciudades.

Air-Quality Egg se podria enmarcar si-
multaneamente en las areas de yo cuan-
tificado y smart cities, pero el tercer eje
interesante que queremos senalar es el
aspecto de colaboracién social que apli-
ca para dar mas utilidad a la informaci6n
recogida entre todos los usuarios.

La unioén de Internet de las cosas con
las tendencias denominados big data

Figura 1
Prototipo inicial de Air Quality Egg
Fuente: Air Quality Egg

bbvaopenmind.com

15

Juan Ignacio Vazquez

Horizontes y desafios de Internet de las cosas

¢Hacia dénde va internet?



(cantidades masivas de datos recogidas continuamente e imposibles de analizar
con mecanismos tradicionales por su volumen y complejidad) y open data (datos
abiertos, publicos y disponibles para su anélisis por cualquier persona o entidad)
esta creando un caldo de cultivo para la aparicion de una nueva generacion de ser-
vicios de analisis capaces de encontrar asociaciones entre factores intuitivamente
alejados entre si.

Hay un gran reto tecnolégico al que se estan enfrentando los disefadores de
productos conectados a internet: la autonomia energética para su funcionamiento.
Podemos tomarnos la molestia de recargar nuestro teléfono mévil cada dia o cada
pocos dias, pero no podemos complicar nuestro estilo de vida multiplicando por 5o
10 el nimero de aparatos que debemos monitorizar diariamente para asegurarnos
qgue estén plenamente funcionales. Precisamente, el objetivo es que los productos
cuiden de nosotros y no al revés; a dia de hoy nos parece absurdo pensar en recar-
gar mis zapatos inteligentes o poner mi paraguas en modo reposo.

A pesar de los continuos avances que estamos presenciando, la telecomunica-
ciény lainteligencia electrénica tienen un coste energético en los dispositivos, que
se incrementa cuanto mas inteligentes o mas comunicativos sean, las dos capa-
cidades principales de nuestros objetos encantados. La investigacion tecnolégica
en baterias con mayor capacidad por unidad de volumen, microprocesadores con
menor consumo, y médulos de comunicaciones inalambricas con mayor eficiencia
energética es el campo de batalla actual que puede hacer que una determinada
linea de productos sea aceptada o no por los usuarios.

El concepto energy harvesting (recoleccion de energia) se refiere a la capacidad
de algunos de los productos inteligentes, especialmente los vestibles o los situa-
dos al aire libre, de obtener energia del medio en el que se encuentran, de manera
natural y en cantidades suficientes para ser autbnomos por largos periodos de
tiempo. Los ejemplos mas extendidos se refieren a sensores medioambienta-
les en ciudades o bosques que se alimentan de energia solar mediante células
fotovoltaicas, pero mas interesantes resultan los casos de productos vestibles,
como calzado o equipamiento deportivo, que son capaces de obtener energia
acumulada en los materiales por el movimiento o la flexibn que se da duran-
te su uso. Estas pequenas cantidades de energia pueden ser suficientes para
extender significativamente la autonomia energética del producto, y darse la pa-
radoja de que funcionan mejor y no necesitan recarga cuanto mas frecuentemente
se usan.
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El derecho al silencio de los chips

EL 18 de junio de 2009 la Comision Europea hizo publico un documento titulado «In-
ternet de los objetos: la estructura general de un nuevo paradigman». Este informe de
apenas una decena de paginas contiene un breve analisis de la oportunidad estraté-
gica que ofrecen los productos conectados para la mejora de la calidad de vida de los
ciudadanos europeos y para el desarrollo de la industria. Sin embargo, el documento
cobré especial atencion en los medios alincluir algunas reflexiones interesantes y no-
vedosas sobre el papel de los poderes publicos en un mundo altamente sensorizado.

Obviamente, la existencia de objetos conectados por doquier genera inquietud
ante determinadas preguntas.;Podraelciberterrorismoencontrarunterrenovirgen
de accion en las infraestructuras, vehiculos o electrodomésticos conectados a
internet (y por lo tanto las consecuencias no se reducen a la pérdida de informacion,
sino también a la destruccion de activos y sistemas reales)?

Entre las lineas de accién que recomienda adoptar la Comisién Europea para
evaluar estas incertidumbres se encuentra la supervisién continua de la privacidad
y proteccion de los datos personales capturados, la identificacion de posibles
riesgosy lacreacion de comitésy foros de seguimiento del paradigma de Internet de
las cosas, entre otras, pero tiene especial relevancia la linea de accién denominada
«el silencio de los chips».

El derecho a silenciar los chips se refiere a la posibilidad de que una persona en
el ejercicio de su derecho pueda decidir desconectarse y que las redes de sensores
dejen de capturar y monitorizar las actividades de dicho ciudadano. Obviamente,
hay aspectos relativos a la seguridad nacional que hacen que siempre exista un
determinado nivel de supervisién, pero la esencia del texto alude a que habra
tantos objetos monitorizandonos que puede que incluso no seamos conscientes
de los mismos como para ejercer nuestro derecho del modo apropiado.
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Supongamos un producto aparentemente tan inocuo como un aparato de te-
levisidbn conectado a internet. La utilidad del mismo es evidente ya que podemos
disfrutar de contenidos virtualmente ilimitados generados en tiempo real en cual-
quier parte del mundo. Lo que el usuario puede no percibir es que los datos de uso
del televisor, es decir, qué contenidos visualiza, en qué franjas horarias, con qué
frecuencia, son almacenados en la plataforma y permiten elaborar un perfil del
usuario incorporando sus pautas de comportamiento, gustos en entretenimiento e
incluso perfil politico; toda una informacién que, evidentemente, es muy personal.

Un robot de cocina conectado a internet para recibir actualizaciones de firmware
0 programaciones de recetas puede capturar informacién de uso del mismo que
permita conocer cuantas personas habitan la vivienda, el tipo de gustos en alimen-
taciony el riesgo cardiovascular derivado de la misma, lo que puede ser usado para
incrementar la prima del seguro de vida de algunos de los residentes.

Durante el presente articulo nos hemos referido a algunos productos comercia-
les de Internet de las cosas como «espias silenciosos», monitores de nuestra acti-
vidad. El lado positivo de estos es la capacidad que tienen para revelar informacion
oculta, hacer visible lo invisible y asi ayudarnos a conocer mejor nuestro entornoy
a nosotros mismos. El lado negativo es que el valor de la informacién desde el pun-
to de vista personal que estos objetos recogen, y que se puede correlacionar con
otra que se encuentrayaen las redes sociales, hace que sea necesario extremar las
medidas de seguridad y desarrollar rapidamente las leyes necesarias para proteger
la privacidad de las personas y otorgarles el pleno derecho a ser los decisores del
destino de dicha informacién.

Democratizacion: cddigo abierto y el fenOmeno maker

Otra tendencia que esta impulsando nuevas ideas y conceptos exploratorios en el
marco de Internet de las cosas viene derivada de la accesibilidad y la facilidad para
el aprendizaje de determinadas plataformas de desarrollo, que no exigen cualifi-
caciones técnicas ni meses de formacion para que legos puedan crear sus propios
conceptos de objetos conectados.

La méas popular de dichas plataformas es Arduino, concebida en 2005 por un gru-
po liderado por Massimo Banziy David Cuartielles en el Interaction Design Institute
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Ivrea, Italia, con el propésito de ser una alternativa de bajo coste y abierta a las
plataformas de prototipado hardware existentes hasta aquel momento. Su precio
econdmico, que actualmente ronda los 20 € en sus versiones basicas, y su facilidad
de programaci6n y utilizacion atrajeron rapidamente a disefiadores de interaccion,
artistas y aficionados a la electréonica que pudieron comprobar cdmo la experimen-
tacion con Arduino no sé6lo era mas divertida, sino también mas facil de aprendery
con ciclos de prototipado mas rapidos.

El efecto cdédigo abierto (open source) para la creaciéon de comunidades de desa-
rrolladores que comparten conocimientosy recursos ya era bien popular en el mundo
del software, pero Arduino fue la primera plataforma masiva que lo asumié para el
mundo hardware dando lugar al movimiento Open Source Hardware. Esta aperturay
la propia arquitectura de la plataforma promueven la aparicién de nuevas variantes
de la misma, asi como complementos y accesorios (denominados shields) que per-
miten la creacidn rapida de prototipos de gadgets plenamente funcionales mediante
sencillos acoplamientos como si de un juego de piezas de construccidn se tratara.

Puesto que, como ya hemos descrito anteriormente, internet es la mayor fuente
de datos y servicios existente, es légico suponer que muchos de los shields dispo-
nibles tienen el propdsito de dotar a Arduino de conectividad Bluetooth, Ethernet,
Wi-Fi, 2G o 3G. De este modo, disefar un objeto fisico que recoge datos del entorno
y los transfiere a servidores de internet, o bien, en el otro sentido, que recoge datos
de la red para manifestarlos de algiin modo en el entorno fisico del usuario me-
diante halos de luz, sonidos o0 movimientos, se convierte en una actividad sencilla
al alcance de colectivos sin formacién especializada en electrénica, incluso nifos
y adolescentes.

Uno de los grupos que se ha benefi-
ciado particularmente de Arduino y pla-
taformas similares de prototipado rapido
con conexibén a internet es el formado por
artistas y disenadores de productos. Por
primera vez han podido materializar fisi-
camente y a bajo coste ideas y conceptos
qgue antes solo podian imaginar. Bubblino
es un generador de pompas de jabén que
monitoriza una determinada palabra en
Twitter y genera una burbuja cada vez
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Figura 2
Escolares aprendiendo a prototipar con Arduino
Foto: Chris Brank. Fuente: Arduino Blog (http:/blog.arduino.cc)
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que dicha palabra es mencionada por alguien; GoodNightLamp esta formado por un
par de lamparas que conectan a personas distantes y crean un vinculo emocional en-
tre ellas al encenderse sincronizadamente; reaDlYmate se basa en unos pequenos
munecos y esculturas conectadas que pueden moverse a gusto del usuario segin di-
ferentes eventos en la red, como la recepcion de un correo electrénico o cambios en
cotizaciones bursatiles; iSouvenir es un souvenir 2.0, creado por el propio autor de
este articuloy que se iluminay vibra cada vez que un visitante declara en las redes so-
ciales que se encuentra en el lugar del mundo o monumento representado por dicho
souvenir, dotando asi de consciencia global un objeto tradicional.

La democratizacion de las tecnologias para crear conceptos conectados a inter-
net ha encontrado un caldo de cultivo 6ptimo en el fenémeno maker.

EL DIY (do it yourself o hazlo tu mismo) es un movimiento con décadas de historia
que defiende la creacién (o reparacion) de productos por uno mismo, no solo con el
propésito de ahorrar recursos econémicos, sino también y principalmente por apren-
der como funcionan dichos productos y asi adquirir la capacidad de disenar variantes
personalizadas con caracteristicas no existentes en las versiones comerciales. El fe-
némeno maker es una variante del DIY basada en la tecnologia como elemento central
para crear objetos propios personales con inteligencia electrénica y conexion a inter-
net en muchos casos. Las plataformas de prototipado rapido a bajo coste, como la ya
mencionada Arduino, permiten alcanzar este propdsito y es comidn encontrar usuarios
que exhiben orgullosos en la red los pasos que han seguido para crear su sistema de
monitorizacién de temperaturay humedad para el hogar o una lampara que se ilumina
en diferentes tonos seglin la previsién del tiempo que facilita un servidor de internet.

El fendmeno maker tiene un especial interés porque esta basado en comunida-
des de usuarios que, de nuevo, intercambian conocimiento de manera libre, permi-
te experimentar con ideas de productos y conceptos completamente innovadores
que pueden tener éxito en un colectivo concreto e incluso dar lugar a variantes
comerciales de los mismos, revirtiendo en la economia local. El movimiento maker
huye de las enormes inversiones en fabricacion y de las grandes series de miles
de productos manufacturados, para crear productos tecnolégicos personalizados
o casi artesanales cuyo nicho de clientes no es atendido por el mercado tradicional.
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Modelos de negocio basados en la dualidad
objeto+servicio

El paradigma de Internet de las cosas también presenta una serie de desafios, pero
sobre todo de oportunidades, para nuevas empresas y modelos de negocio, como
hemos podido ver a través de algunos de los ejemplos de las secciones anteriores.
Mas alla de la identificacion por radiofrecuencia RFID o la computacion por proximi-
dad NFC a los que se ha asociado desde sus origenes, estas oportunidades vienen
derivadas de la dualidad objeto+servicio con la que estan configurados los produc-
tos conectados a internet. Retomando el estudio de caso de la silla inteligente, un
fabricante de este tipo de mobiliario podria pasar de fabricar y comercializar sillas a
comercializar un servicio de monitorizacion de salud lumbar, donde el activador de
dicho servicio seria la silla en cuestion, que se podria alquilar o financiar mientras la
suscripcion esté activa. Para la empresa, el cambio en la proposicion de valor, en las
relaciones con los clientes y en la forma de comunicar la oferta es extraordinaria-
mente importante,y de hecho la convierte en una empresa completamente diferente.

Esta misma estrategia ya se habia puesto en marcha en otros campos tradi-
cionales como los terminales méviles que se financian parcial o integramente con
determinados contratos de servicio; las suscripciones a la televisén por cable que
incluyen el alquiler del terminal decodificador para el disfrute de los contenidos;
y, mas recientemente a la venta de algunos vehiculos de gama media y alta cuya
buena parte de los ingresos recurrentes vienen de servicios de informacién o moni-
torizacién del vehiculo por el fabricante con tarifas mensuales.

Los productos conectados a internet son el mejor nicho para un fenémeno co-
nocido en inglés como servification: la transferencia de la propuesta de valor desde
el objeto fisico al servicio en internet. La ventaja fundamental de este enfoque es
que mientras el objeto fisico no se puede modificar generalmente una vez ya esta
en las manos del consumidor, los servicios en internet asociados al mismo pue-
den adaptarse y mejorarse, consiguiendo de este modo alargar la vida del producto
(entendido como el conjunto objeto+servicio) y la satisfaccién del usuario, que ve
cédmo se acomoda a sus necesidades, percibiéndolo asi como mas inteligente.

Reiterando en nuestro ejemplo anterior, el fabricante empezaria por ofrecer
sobre el mismo objeto fisico, la silla, diferentes niveles de servicio de monitorizacién
lumbar con distintas tarifas, dependiendo de si el cliente es un usuario doméstico
que usa lasilla en su pequena oficina de casa, si es una pequena o mediana empresa
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o si es una gran empresa, donde se pueden generar informes anénimos o detallados
que se envian al departamento de prevencion de riesgos laborales y a los propios
trabajadores, para que asi puedan establecer las pertinentes medidas correctoras.

Conforme el sistema acumula datos, el fabricante, ahora proveedor de servicio,
puede obtener métricas del uso por los diferentes tipos de clientes para determi-
nar dénde radica el valor para los mismos y adaptar su oferta de servicios y sus
planes de precios, sin modificar la silla fisica: simplemente reprogramando los ser-
vicios de analisis e informes que proporciona desde sus servidores.

Este proceso de servificacion tiene dos ventajas fundamentales. La primera es
gue es posible obtener métricas continuamente sobre como los clientes usan el
servicio. Anteriormente, una vez la silla llegaba al consumidor, se perdia la trazabi-
lidad del uso de la misma, excepto si se llevaban a cabo encuestas o se interponian
reclamaciones por problemas concretos con determinados lotes de fabricacion.
Ahora, el objeto se monitoriza en todo momento, lo que aporta mucha mayor infor-
macioén al fabricante. En otro ejemplo claro, un fabricante de hornos, podria recibir
informacion anonimizada del uso de los mismos que hacen periédicamente los
usuarios (quienes podrian participar en sorteos o recibir regalos por ceder los da-
tos voluntariamente) y asi conocer mejor los patrones de uso de sus productos por
parte de los diferentes colectivos (parejas jovenes, familias con varios hijos o usua-
rios de distintas zonas geograficas). Esta informacion seria fundamental para crear
las nuevas gamas de hornos ajustadas en precio, solo con las funcionalidades que
aportan valor a cada uno de dichos mercados.

La segunda ventaja fundamental es que al estar buena parte de la inteligencia
del producto en la nube, y poder alterarse y adaptarse la misma de manera senci-
lla sin intervenci6n del usuario (como pasa con todos los servicios en internet), es
posible evolucionar el producto con ciclos de iteracién mucho mas rapidos como
se ha mencionado en el ejemplo de la silla inteligente, donde con el paso del tiem-
po se pueden crear nuevos tipos de informes premium para los usuarios que estan
dispuestos a pagar mas por obtener dicha informacién. Estos ciclos de iteracion
para el desarrollo de nuevos servicios asociados al producto pueden desplegarse
en varias semanas o pocos mesesy a bajo coste, mucho menor tiempo y mas bara-
tos que los ciclos de desarrollo de la parte fisica del producto.

No hay un mercado para Internet de las cosas, sino que sus principios pueden
aplicarse a multiples sectores y mercados, desde la gestion logistica y transporte,
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mobiliario y electrodomésticos conectados, sistemas de monitorizacion para agri-
culturayganaderia,ropayaccesoriosinteligentes, juguetes, entretenimiento o arte.
Diferentes previsiones hablan de 20.000 millones o 50.000 millones de productos
conectados para el final de esta década. Todos ellos basados en la dualidad
objeto+servicio. Todos ellos destinados a hacer la vida méas facil y comoda a
las personas.

Conclusiones

En 1874 un grupo de ingenieros franceses construyeron un sistema de sensores
para monitorizar de manera remota desde Paris las condiciones climatolégicas y la
profundidad de la nieve en el Mont Blanc.

2003 ; 2010 2015 2020
Poblacion mundial 6.300 millones: 6.800 millones 7.200 millones 7.600 millones
Dispositivos 500 millones 12.500 millones  25.000 millones 50.000 millones
conectados

Mas dispositivos conectados que personas

Dispositivos 0,08 1,84 3,47 6,58
conectados P = = aa s s P
porpersona | 3 $83L 34955

XX
Figura3

Prevision de evolucion de dispositivos conectados por persona para esta década
Fuente: Evans, D., «The Internet of Things: How the next evolution of the Internet of Things is changing everything», Cisco
White Paper, abril de 2011
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En 2013 un usuario analiza en su teléfono moévil una previsién de las calorias que
ha quemado mientras practicaba deporte durante la Gltima hora. Seguidamente
sube a su vehiculo que le recomienda la mejor ruta conforme al estado del traficoy
las estaciones de servicio mas econdmicas para repostar. Mientras conduce, envia
comandos de voz a su refrigerador para que haga un inventario de contenidos, le
sugiera posibles platos para cocinar hoy con los ingredientes disponibles y que
supongan un aporte calérico equilibrado. El sistema de calefaccion se activa ahora
de manera remota en la casa, ya que restan solo 20 minutos para su llegada.

Entre estos dos escenarios han pasado mas de 100 ahos y varias revoluciones
tecnoloégicas.

Todos los productos que hemos mencionado como ejemplos son o estan a punto
deserrealidad,aunque muchosdeellos nose encuentren extendidos popularmente,
ni integrados entre si para mayor comodidad del usuario. Estamos presenciando
el prélogo de la historia de los productos inteligentes conectados a internet,
y aln quedan muchos retos por resolver, de los cuales hemos aportado algunas
pinceladas: seguridad y privacidad, el consumo energético y las necesidades de
mantenimiento, nuevos modelos de relacién producto-persona que derivan en
relaciones producto-usuario-fabricante o nuevos modelos de negocio adaptados
a su dualidad.

La magia de los objetos encantados de los que habldbamos al principio de esta

exposicion se hace realidad finalmente. Estan aqui. Estan para quedarse. Pero
sobre todo estan para ayudarnos, en un horizonte que se presenta fascinante.
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