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a disrupción generada por 
las tecnologías en el entorno 
de internet no es nada nue-

vo. No obstante, la transformación 
hacia una sociedad digital si es 
algo único, ya que por primera vez 
es bidirecional: ahora los usuarios 
no solo usan productos y servicios 
digitales, si no que proveen y ali-
mentan de datos a estos servicios. 
Ello conlleva a que las compañías 
necesiten un profundo nivel de 
percepción de los usuarios para 
poder llevar a cabo una verdadera 
innovación, además de un nivel de 
conexión (y seguridad en la infor-
mación) que establecerá nuevas 
relaciones entre empresas y clien-
tes.

Los constantes avances de la tec-
nología digital están marcando el 
desempeño de las organizaciones. 
Este contexto está siendo posible 
porque nos encontramos con el 
entorno de capacidades tecnoló-
gicas más potente que hayan exis-
tido nunca que, en su conjunto, es-
tán generado una gran disrupción. 
El cloud computing ha hecho posi-
ble el big data” y el internet de las 

¿QUE HAY MÁS ALLÁ DE INTERNET? 
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cosas que se está incrementado 
de forma muy significativa. Bloc-
kchain ya está en la agenda em-
presarial. La nueva conectividad 
5.0 abre la puerta al crecimiento 
de la realidad extendida y la robó-
tica “en la nube”. Todas ellas junto 
a la capacidad de autoaprendizaje 
y aprendizaje profundo o neuro-
nal (deep learning) de los nuevos 
algoritmos aceleran el desarrollo 
de la tecnología más disruptiva: 
la startups. Estan nos permiten 
explotar el petróleo del SXXI: los 
datos y a su vez generan la necesi-
dad de tener muy en cuenta tanto 
la privacidad como la seguridad 
de todo el conjunto de la transfor-
mación digital. 

Todo este bloque tecnológico ha 
dejado de ser algo que había que 
probar para convertirse en un des-
tino que genera la transformación 
digital que nos conduce a las lla-
madas sociedad, la economía y la 
industria 4.0., que permiten a las 
empresas contar con información 
más certera y completa a la hora 
de tomar decisiones, mejorando 
así la oferta de productos y servi-

cios lo que les permite seguir in-
crementando su productividad y 
rentabilidad.

Los 
constantes 
avances de
capacidades 
tecnológicas
están 
generado 
una gran 
disrupcion
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TENDENCIAS

Inteligencia artificial,  
IA, en todas partes

Podríamos describir la IA como 
“la ciencia de la computación que 
explora la posibilidad de emular 
el cerebro –y, por tanto, el pensa-
miento– humano”. Otros lo definen 
como la capacidad de un sistema 
de computación de realizar tareas 
normalmente asociadas a la inteli-
gencia de los seres humanos. Esto 
incluiría diversas áreas, que habi-
tualmente se utilizan en paralelo 
para crear sistemas complejos con 
el objetivo de mejorar y aumentar 
las capacidades humanas como el 
aprendizaje automático (machine 

learning), que trata de replicar la 
inteligencia humana entrenando a 
los sistemas a aprender a partir de 
ejemplos, o la inteligencia aumen-
tada que pone al servicio de los 
seres humanos capacidades que 
van más allá de las capacidades 
humanas actuales o la computa-
ción cognitiva basada en tecno-
logías del razonamiento y la toma 
de decisiones basadas en la simu-
lación neuronal; en tecnologías del 
lenguaje, el habla o la visión; en 
tecnologías de interactuación con 
el ser humano; en la computación 
distribuida y de alto rendimiento; 
así como en nuevas arquitecturas 
de diseño de máquinas. 

La presencia de la IA se ha exten-
dido de manera imparable, dejan-
do muy atrás aquellos escenarios 
de ciencia ficción que se dibujaban 
hace unas décadas. Son múltiples 
los campos en los que se están de-
sarrollando aplicaciones prácticas 
de la lA. 

El ámbito sanitario es unos de los 
más prometedores en cuanto a los 
beneficios que pueden derivarse 
de la aplicación de la inteligencia 
artificial. Ya están a la orden del 
día los procesos de diagnóstico y 

detección de enfermedades gra-
cias a simples muestras de sangre 
de las que se extraen grandes can-
tidades de información que per-
miten comparar patrones o iden-
tificar condicionantes genéticos 
que podrían llevar a desarrollar 
una enfermedad como el cáncer. Y 
todo esto sin barreras económicas 
-el conocimiento y la tecnología es 
accesible para todos- ni geográfi-
cas -no es necesario personal ni 
instalaciones hospitalarias-.

Por no hablar de los asistentes vir-
tuales con los que ya interactua-
mos de manera natural a través de 
chatbots y smartphones, que mos-
trarán mejoras relevantes en los 
servicios de atención al cliente de 
las empresas o en la vida diaria de 
los usuarios; la posibilidad de hacer 
recomendaciones de compra a los 
clientes o establecer pronósticos 
de ventas gracias al uso de la in-
teligencia artificial que permiten a 
los comercios incrementar sus vo-
lúmenes de venta e inventariar de 
manera ajustada ahorrará tiempo y 
dinero a la oferta y la demanda.

Otro campos en que la inteligencia 
artificial está dando grandes pasos 
es la agricultura. Hoy es posible 

la inteligencia 
aumentada 
pone al 
servicio de 
los seres 
humanos 
capacidades 
que van más 
allá de las 
capacidades 
humanas 
actuales 
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utilizar, por ejemplo, drones dota-
dos de cámaras y sensores que lo-
calizan cultivos enfermos o en los 
que existen parásitos, permitiendo 
fumigaciones remotas a la carta, 
logrando incrementos de produc-
tividad en las explotaciones agrí-
colas con costes medioambienta-
les más reducidos, mejor calidad 
de vida y de condiciones laborales 
en los habitantes de ámbitos ru-
rales, y mejores precios y calidad 
para todos los consumidores.

Robotización

La robotización será otro de los 
usos disruptivos de las nuevas ca-
pacidades tecnológicas. Robots 
no son solo los graciosos androi-
des que demuestran aptitudes 
humanas, ni tampoco las máqui-
nas industriales programadas para 
realizar tareas físicas en la cade-
nas físicas como, por ejemplo las 
de la fabricación de automóviles. 

Robots o “bots” son también y, so-
bretodo, los programas de softwa-
re a los que se enseña a realizar 
actividades hasta ese momento 
reservadas a los humanos y lo son 
también, especialmente aquellos 
con algoritmos diseñados para el 
autoaprendizaje a través de los re-
sultados que obtienen con la bús-
queda de datos en internet y cuyo 
resultado de sus acciones solo 
pueden ser parcialmente predicho 
en función de los algoritmos utili-
zados pero que dado que se cono-
cen los datos que se van a utilizar, 
pueden dar lugar a “decisiones” no 
previstas e, incluso no deseadas. 

Lo que si es cierto es que en el 
próximo futuro los robots van a 
realizar actividades que antes rea-
lizaban los humanos cada vez de 
mayor nivel de aleatoriedad y no 
solo regladas. En estas actividades 
la relación hombre - máquina y el 
estricto control de resultados se-

rán claves para que los robots no 
vayan, en sus acciones, más allá de 
los deseos de los humanos.

Ciudades inteligentes. 
Smartcities

Otro bloque de uso de la IA será la 
“inteligencia urbana” donde junto 
con el internet de las cosas y el big 
data serán fundamentales para de-
sarrollar los sistemas que permitan 
la interacción y entendimiento en-
tre los dispositivos inteligentes del 
usuario con los sistemas de las ciu-
dades. Integraremos los datos de 
vigilancia sobre los servicios públi-
cos urbanos (electricidad y agua) 
y otros sistemas de gestión del de-
sarrollo sostenible y se implantará 
en los dominios de gestión de la 
seguridad, planificación del trans-
porte y operaciones del gobierno. 

El objetivo es liberar un potencial 
ilimitado donde el desarrollo de la 

LA DIGITALIZACIÓN DE LA SOCIEDAD
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tecnología, apoyado en un fuer-
te impulso económico, permitirán 
mejorar la eficiencia energética 
y la lucha contra los efectos del 
cambio climático, sustituyendo la 
dependencia de las energías fósi-
les, apostando por las renovables 
a través de la seguridad y la ges-
tión del tráfico y la mejora de la 
eficiencia del transporte público 
y del coche eléctrico y autónomo, 
cada vez más cerca de nuestras 
calles. Las plataformas de datos 
de vehículos autónomos integra-
rán datos de conducción, de ges-
tión del tráfico, de consumo de 
energía de la red eléctrica y para 
mejorar la eficiencia y la precisión 
de la toma de decisiones del go-
bierno local. 

Las smartcities serán ciudades ca-
paces de servirse de la tecnología 
con el fin de mejorar la calidad de 
vida del ciudadano, permitiendo a 
los residentes de la ciudad disfru-
tar de la seguridad, comodidad y 
altos estándares de vida que ofre-
ce una vida digital. Esto inyectará 
vitalidad en el desarrollo de las 
ciudades, promoviendo una socie-
dad más sostenible e igualitaria. 
Todo ello, sin duda supondrá una 
revolución en nuestro modo de 
desplazamos, y también en la for-

ma en que se planificarán nuestras 
ciudades o se desarrollarán los 
servicios logísticos. 

Generalización de  
la realidad extendida

Los disruptivos avances en conec-
tividad permiten el avance subs-
tancial de la realidad virtual, la 
realidad aumentada o la mixta, en 
conjunto también llamadas reali-
dad extendida, RE, que empiezan 
a generalizarse. La cada vez mayor 
accesibilidad económica de smar-
tphones y tablets ha generado la 
aceptación de las aplicaciones de 
realidad extendida por parte del 
público general. La realidad virtual 
permite crear simuladores y entor-
nos inmersivos que ayudan en el 
proceso de formación de futuros 
profesionales, especialmente rele-
vante en entornos de riesgo como 
puede ser el control de una cen-
tral nuclear, la tecnología militar, 
el pilotaje de un avión o la medici-
na. Igualmente, la realidad virtual 
permite visitar sitios inaccesibles, 
visualizar y manipular objetos de 
tamaño microscópico, escanear 
partes del organismo humano o 
hacer manejables entornos kilo-
métricos. Por su lado, la realidad 
aumentada permite agregar in-
formación adicional, añadiendo 
capas virtuales al mundo real que 
nos rodea, para completar la infor-
mación relacionada con los obje-
tos y el entorno en el que nos en-
contramos, usando simplemente 
nuestro teléfono móvil como dis-
positivo. La realidad mixta mezcla 
los dos conceptos anteriores, per-
mitiendo su uso extensivo en ocio 
y formación interactuando con 
los objetos virtuales proyectados 
sobre el mundo real, llegando a 
mezclarse la realidad virtual con la 
virtualidad real lo que es especial-
mente útil para múltiples solucio-
nes para la interacción social y el 
entretenimiento. Gracias al avance 
de la tecnología, los dispositivos 
de realidad virtual y realidad mixta 

cada vez son más potentes, más 
portables hasta el punto de que 
ya empieza a integrase en la ropa 
que llevamos y los precios se van 
haciendo más asequibles al consu-
midor. 

La RE requiere una significante 
transferencia de datos, almacena-
miento y capacidades de cálculo. 
Estas tareas de datos y cálculo, 
se trasladan entonces a la nube, 
lo que proporciona abundante al-
macenamiento de datos y la ca-
pacidad de computación de alta 
velocidad necesaria, esto reducirá 
en gran medida los costes de los 
dispositivos – haciendo las con-
solas y/o dispositivos asequibles 
para los usuarios finales. Las apli-
caciones orientadas al consumidor 
están solo comenzando a cobrar 
empuje gracias a compañías inno-
vadoras que han estado trabajan-

Otro bloque 
de uso de la 
inteligencia 
artificial 
será la 
“inteligencia 
urbana” 

La realidad 
virtual 
permite crear 
simuladores 
y entornos 
inmersivos 
que ayudan 
en el proceso 
de formación 
de futuros 
profesionales
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do durante décadas, desarrollan-
do soluciones.

Futuros usos de la realidad au-
mentada.

 Desarrollo de producto: 
dado que el modelaje digital 
3D es cada vez más predo-
minante en la creación de 
nuevos productos, se prevé 
que haya cada vez un mayor 
uso de realidad aumentada 
o realidad virtual al final de 
la cadena de producción. Un 
ejemplo puede ser una pan-
talla de realidad aumentada 
que se puede manejar desde 
un controlador para coordi-
nar equipos de extinción de 
incendios dentro de un edifi-
cio. 

 Realidad mezclada: por aho-
ra la realidad aumentada y la 
realidad virtual son dos en-
tidades separadas (la reali-
dad virtual tiene su foco en 
un mundo virtual), pero en 
el futuro algunos expertos 
esperan que ambas se fu-
sionen creando realidades 
híbridas, con productos vir-
tuales situados en el mundo 
real y viceversa.

 Cada vez se están desarro-
llando más proyectos de RE 
para el soldado del futuro 
desarrollando e integrando 
aplicaciones de mando y 
control para el soldado des-
embarcado que incorporan 
funcionalidades de realidad 
aumentada y mensajería 
compatible con los produc-
tos de mando y control. 

Cadena de bloques “blockchain” 
 
El ecosistema interactivo entre 
personas, recursos y organizacio-
nes que permite crear blockchain 
hace que las organizaciones pue-
dan ofrecer un amplio catálogo de 
servicios adicionales a los tradicio-

nales. La Cadena de Bloques ya se 
implementa en registros industria-
les, retail, seguros y se prevé nece-
saria y fundamental en el desarro-
llo de la estrategia empresarial en 
diferentes industrias como la ban-
ca, el sector energético y las ope-
radoras de telecomunicaciones 
y poco a poco se introduce en el 
mercado del comercio electrónico 
e incluso en la gestión de recursos 
humanos. Esta desintermediación 
de procesos de negocio, como las 
transacciones, traerá consigo un 
cambio importante en el desem-
peño de diversas profesiones en 
las empresas.

LA DIGITALIZACIÓN DE LA SOCIEDAD

Accenture: Sistema 
de Gestión Inteligente 
de Ventilación del 
Metro de Madrid

IBM: España utiliza 
por primera vez la 
inteligencia artificial 
para informar al 
contribuyente  

Thales: Garantizar 
la continuidad del 
servicio en el Metro 
de Bilbao
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 ACCENTURE: SISTEMA DE 
GESTIÓN INTELIGENTE DE 
VENTILACIÓN DEL METRO DE 
MADRID
Metro de Madrid es el séptimo metro más largo del mundo con 300 
estaciones que cubren 293 km de longitud. Metro consume 600 GWh 
anualmente para transportar 2 millones de viajeros diariamente, lo que 
representa un 0,25% del consumo nacional. El sistema de ventilación es 
el segundo consumidor eléctrico tras la tracción de los trenes, consu-
miendo un 5% de la electricidad total.

Metro quiere reducir el consumo del sistema de ventilación en un 20% 
dentro del marco del Plan de Ahorro Energético aprobado por la Asam-
blea de Madrid en el año 2012. Para ayudar a nuestro cliente, Accenture 
ha desarrollado un sistema de inteligencia artificial (IA) que de mane-
ra automática identifica la operativa de ventilación óptima para cada 
uno de los casi 1000 ventiladores, consiguiendo un compromiso entre el 
ahorro energético y el confort de los viajeros. 

El sistema utiliza un optimizador metaheurístico inspirado en el com-
portamiento de las abejas, que evalúa decenas de miles de potenciales 
operativas de ventilación. Factores relevantes en la ecuación son la pre-
dicción meteorológica de los tres próximos días, las temperaturas en 
tiempo real en andenes y túneles, el precio horario de la electricidad, la 
frecuencia de trenes y afluencia de viajeros, las características geomé-
tricas de la red o las restricciones operacionales. 

La operativa escogida ha de garantizar una temperatura dentro del ran-
go de confort así como niveles aceptables de CO2 en todas las esta-
ciones. Para asegurarnos de que así es, el sistema llama a un conjunto 
de modelos predictivos (Machine Learning) basados en datos históri-
cos y simulaciones físicas, que devuelven la temperatura esperada para 
cada operativa. Adicionalmente, el sistema de IA aprende de sus errores 
mediante técnicas de reinforcement learning. El sistema, en producción 
desde enero de 2018, ha permitido reducir el consumo eléctrico del sis-
tema de ventilación en un 25% y una reducción de emisiones de CO2 a 
la atmósfera de 2000 toneladas anuales. 

CASOS DE ÉXITO
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 IBM: ESPAÑA UTILIZA POR 
PRIMERA VEZ LA INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL PARA INFORMAR AL 
CONTRIBUYENTE 
IBM y la Agencia Tributaria han implantado un proyecto tecnológico pio-
nero para ayudar a los contribuyentes en la gestión del IVA en España. 
Desde el pasado mes de julio, las grandes empresas pueden apoyarse 
en la inteligencia artificial de IBM para cumplir con el Suministro Inme-
diato de Información (SII) del IVA, que actualmente requiere el envío 
electrónico del registro de sus facturas durante los 4 días siguientes a su 
emisión o contabilización. Este requisito afecta a 54.000 contribuyentes 
españoles, fundamentalmente grandes empresas y adscritos al sistema 
de devolución mensual del IVA.

Cumplir con las obligaciones fiscales –especialmente teniendo en cuen-
ta que las normativas son cambiantes- puede ser un proceso complejo 
para muchos profesionales de los departamentos contables y financie-
ros. Buscando una forma innovadora de ayudar a estos profesionales a 
resolver sus dudas sobre el SII, la Agencia Tributaria ha desarrollado un 
asistente virtual con tecnología Watson de IBM, capaz de responder las 
preguntas que les puedan surgir. Esta es la primera vez que la Adminis-
tración española utiliza la inteligencia artificial para dar soporte a los 
contribuyentes en sus obligaciones fiscales. Con este hito, la Agencia 
Tributaria se convierte en un referente en digitalización dentro del sec-
tor público, al ser la primera organización de la Administración española 
que abre un nuevo canal de comunicación con el usuario basado en la 
inteligencia artificial. 

Actualmente, los profesionales de los servicios financieros y contables 
pueden entablar una conversación –gracias al servicio -Watson Conver-
sation- en lenguaje natural con el asistente virtual durante las 24 horas 
del día, siete días a la semana. Tal y como lo harían con un colega de 
departamento, pueden hacerle preguntas cómo “de qué plazo dispone 
una factura emitida”, “¿cómo se registra una importación?” o “cómo se 
registra una factura con retenciones”.

Gracias a su capacidad para conversar, el asistente interactúa de forma 
sencilla con el usuario en cualquier momento –incluso cuando los agen-
tes de carne y hueso no están disponibles-, lo que reduce el tiempo de 
resolución de las dudas y mejora la productividad y eficacia tanto de las 
empresas usuarias como de la Agencia Tributaria. 

Desde su puesta en marcha el pasado mes de julio, el Departamento 
de Gestión de la Agencia ha visto cómo se ha reducido en un 80% el 
número de correos electrónicos recibidos –de 900 mensajes a 165 cada 
semana-. Al mismo tiempo, las consultas al asistente virtual han llegado 
a multiplicarse por diez –de 200 consultas la primera semana de uso a 
un pico de 2.000 en noviembre-

El asistente cognitivo ha sido entrenado conjuntamente por IBM y los 
expertos de la Agencia Tributaria, que lo han “alimentado” con cerca de 
375 preguntas y respuestas relacionadas con la normativa SII. En una 
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primera etapa, el asistente fue entrenado únicamente sobre 4 áreas: im-
portaciones, exportaciones, plazos de presentación y requisitos. Pero en 
la actualidad, ya cubre el 100% del proceso, incluyendo qué hacer cuan-
do las facturas se registran con algún error o cómo consultar las facturas 
registradas en el sistema. 

Pero Watson actúa de la misma forma en todos los sectores y en todo el 
mundo, las empresas se vuelven más inteligentes mediante la incorpora-
ción de inteligencia artificial que proporciona Watson en el tratamiento 
de datos para cambiar la forma en que se realiza el trabajo, preparándo-
se para una era de hombre + máquina. Watson es un desarrollo poliva-
lente para el uso de inteligencia artificial. Por ejemplo, Watson for Onco-
logy está ayudando a los médicos a identificar opciones de tratamiento 
para sus pacientes en más de 150 hospitales de todo el mundo, incluidos 
Gachon University Gil Medical Center en Corea del Sur, Svet Zdravia en 
Eslovaquia y Taipei Medical University en Taiwán. Hace un año, Watson 
for Oncology recibió capacitación en cuatro tipos de cáncer. Hoy en día, 
está capacitado en apoyo multidisciplinario para 13 tipos de cáncer. 

 THALES: GARANTIZAR LA 
CONTINUIDAD DEL SERVICIO  
EN EL METRO DE BILBAO

Para abordar el panorama de circunstancias cambian-
tes al que se enfrenta la red de transporte público me-
tropolitano y evitar posibles incidentes, el puesto de 
mando central contará con nuevas funcionalidades y 
se construirá un puesto de mando alternativo en una 
ubicación separada para garantizar la continuidad del 
servicio en caso de que se produjera cualquier fallo o 
incidente. Thales ha contribuido a gestionar el sistema 
de Metro Bilbao durante más de dos décadas. Como 
resultado de esta gran experiencia, ha tenido en cuen-
ta las condiciones específicas de densidad de tráfico 
y los patrones de flujo de pasajeros de la red en el di-
seño del nuevo puesto de mando, que será totalmente 
compatible con el central, maximizando la eficiencia 
general del sistema.

Se incluye también un nuevo módulo de gestión de personal de conduc-
ción que permitirá ampliar las funcionalidades actuales, como la carga 
de planificación teórica diaria de los turnos de conducción y su asigna-
ción, así como el control de su ejecución en tiempo real permitiendo la 
detección de conflictos e inmediata notificación al operador.

Junto al módulo de gestión de turnos de conducción se incluyen nuevas 
funcionalidades de tráfico desarrolladas específicamente para el siste-
ma de metro de la ciudad, compuesto por las líneas 1 y 2 que convergen 
en un tramo común. Esta compleja intersección conocida como la “Y” 
requiere una sofisticada planificación de la red con sistemas que gestio-
nan la integración de los trenes de las líneas que confluyen con el tron-
co principal, especialmente en hora punta. Las nuevas funcionalidades 
también incluyen la reorganización automática de los trenes en recupe-
raciones de grandes retrasos y situaciones de emergencia. 

CASOS DE ÉXITO
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