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AUTOMATIZACION EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL DESPEGA, AL FIN

Industria 4.0:
el tren no espera

La cuarta revolucién industrial ya ha comenzado, pero las companias deberdn transformar sus

modelos de negocio para migrar al universo del bit. Solo desde alli se tiene todo el control. Las

nuevas tecnologias como la robética, el internet de las cosas, la inteligencia artificial, el big data o la

fabricacioén aditiva son herramientas que marcardn la diferencia entre las empresas que las integren

y las que mantengan una gestion tradicional, que perderdn progresivamente competitividad.

Fabricas digitales conectadas a la nube, con mdquinas y productos inteligentes recolectando datos

permanentemente, que logran optimizar los procesos y adaptarse a la demanda en tiempo real,

ya son una realidad. Estos equipos, dotados de capacidad para tomar decisiones y para aprender

e interconectados entre si, hacen de la robética un potente elemento en la transformacion de la

sociedad en los proximos arios, con especial atencion al desarrollo de la robética social. Los proyectos

de IA para lograr emulaciones tecnoldgicas del cerebro humano han proliferado en los tltimos

tiempos con el objeto de potenciar este dmbito, entre otros. El debate sobre las implicaciones que la

robotizacion de la sociedad tendrd sobre la vida de las personas, no ha hecho mds que empezar.

en los afos 50 se hacia sofar a la sociedad con la lle-

gada en un par de décadas, de robots inteligentes que

lo harian todo por nosotros, y ese mismo plazo, 20 afios,

se mantuvo durante las décadas siguientes. Se especul6

con el fin del trabajo y la ciencia ficcion nos proporcioné escenarios
de futuro (casi siempre con consecuencias aterradoras) con los que
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hacer volar nuestra imaginacion. Al parecer, en la actualidad, existe
consenso sobre el hecho de que ahora si viviremos la implantacion
de la inteligencia artificial a todos los niveles en apenas un puiado
de lustros. Paises como EE UU y China han lanzado programas esta-
tales de impulso alainteligencia artificial en una pugna por liderar el
sector, posicion, hasta el momento, detentada por EE UU.
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¢Por qué ahora? Dos hechos, la digitalizaciéon y la globalizacién,
marcaron en su momento el nuevo rumbo del mundo, y todos nos
hemos ido adaptando a las nuevas reglas del juego. Las ultimas
décadas de digitalizacion han mejorado las economias de escalay
la internacionalizacién de las empresas. Las compaiiias de todos
los sectores han incorporado diversos grados de digitalizacién
y entre tanto, los ciudadanos hemos aprendido a utilizar hojas
de calculo, a comprimir archivos, a hacernos una pagina web,
a retocar imagenes, a tener reuniones por videoconferencia y
a manejarnos con servidores y configuraciones cuando el tér-
mino “nativos digitales” no estaba aun acufado. La siguiente ola
de digitalizacion llegé con la aparicion de las grandes empresas
tecnolégicas, que ha dado lugar a nuevos mercados, a nuevos
modelos de negocio y a nuevos enfoques econémicos que tienen
que ver con renovados valores sociales, como la economia cola-
borativa o el capitalismo consciente.

Llegados a este punto, la digitalizacion empuja, atin mas. Ahora
toca llevar la revolucién digital a la fabricacion. La industria
espanola esta obligada a afrontar un proceso de transformacion
digital imprescindible para sumarse a esta cuarta revolucién que
conecta maquinas, productos e infraestructuras, compartiendo
datos e informacién. Otros ya lo estan haciendo. Alemania y
Corea son dos de los paises con mayor penetracion de robotiza-
cion en sus procesos productivos, y en los que, por otra parte, se
observa que el sistema genera empleo de alta cualificacién.

Hoy, las nuevas herramientas que nos brinda la tecnologia, como
la robética, el internet de las cosas (loT), la inteligencia artificial,
el big data o la fabricacion aditiva (3D), han abierto la puerta a
la industria 4.0, que reduce costes operacionales, aporta fle-
xibilidad en la producciéon, maximiza la personalizacién de los
productos y posibilita el desarrollo de nuevos canales de venta'y
nuevos modelos de negocio. Pero el transito de nuestras empre-
sas hacia la economia 4.0 esta siendo lento y las inversiones en
1+D adelgazan peligrosamente. Mas dificil todavia resulta para
las microempresas, que representan mas del 90% del tejido
empresarial. Mas alla de nuestras fronteras, Alemania es lider en
industria 4.0 (no en vano fue alli donde se lanzo6 esta estrategia
4.0, ya en 2012, como iniciativa gubernamental para el manteni-
miento de la competitividad en la industria y la manufactura) y la
clave hasido la contundente inversion en I+D, tanto ptblica como
privada. Es necesaria una infraestructura sobre la que construir
laindustria 4.0 y en nuestro pais existen carencias endémicas en
ambitos como, por ejemplo, los poligonos industriales: a muchos
de ellos aun no llega fibra éptica (en el drea metropolitana de
Barcelona, un 40% de los poligonos no tiene acceso a fibra).

El orden mundial se reconfigura y Europa pierde fuelle ante las
nuevas potencias. Habra que apresurarse si queremos coger el
que parece ser el tltimo tren hacia el nuevo mundo donde, dicen,
se vive en clave de bit y el algoritmo es el rey.

Robética para la eficiencia

La robotizacién se impone en la industria y se extiende a nuevos
sectores productivos. El coste de fabricar estas maquinas es cada
vez mas reducido y su rendimiento cada vez mayor. David Rivera,
Manager Robot Business Division de Yaskawa Ibérica explica que
“gracias a la conectividad y la informaciéon que recibimos de los
equipos instalados, podemos mejorar su eficiencia y durabilidad.
Con el sistema Cockpit, podemos recibir y analizar en tiempo real
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datos actuales y procesarlos para mejorar el futuro de los equipos”.
David Trabal, General Manager de Fanuc Iberia por su parte, nos
habla de los elementos que han ido incorporando en los ultimos
anos a sus robots inteligentes: “El ir adaptando y dotando al robot
de equipos adicionales mas sofisticados tecnolégicamente, como
son sistemas de vision, sensores de esfuerzo, sistemas de autoa-
prendizaje, etc., haido abriendo unaserie de posibilidades al usuario
final, dificil de imaginar hace unos afos. Los sistemas de vision, que
hasta hace poco tiempo tenian una alta complejidad que dificultaba
laadaptacion en unasoluciénindustrial, hoy se han convertidoenun
elemento estandar y facil de configurar y mantener.”

La nueva robdtica permite a la industria acceder a nuevos
mercados y a clientes mas pequenos. Los cobots o robots cola-
borativos son uno de los ambitos en expansion ya que permiten
una produccidn flexible y han abierto la puerta al acercamiento
hombre-maquina, facilitando la automatizacion de tareas que
antes no era posible.

David Trabal destaca el papel que la robética colaborativa ten-
dra en los préximos afos y nos da algunos detalles sobre este
tipo de maquinas: “Entendemos como robética colaborativa,
brazos robéticos que pueden trabajar con total seguridad cerca
de personas y ayudar en distintas tareas al usuario. Esta robética
colaborativa dispone adicionalmente de sistemas de progra-
macién mucho mas intuitivos, que les acercan a un publico no
necesariamente especializado, principalmente en soluciones
simples. Fanuc ha desarrollado un total de 5 modelos de robots
colaborativos que van desde los 4 kg de carga hastalos 35 kg.”

En cuanto a robética social, un ambito donde la industria robética
tiene un importante mercado potencial, David Rivera argumenta:
“Existen multiples avances en robética social a nivel mundial,
sobre todo en Japon, donde ya estan poniendo en practica nume-
rosos robots en situaciones que ayudan, dan soporte, o facilitan la
vida de las personas. Yaskawa participa en este segmento social a
través de su colaboracion con ReWalk Robotics, especialista en la
tecnologia de exoesqueletos robéticos para personas con discapa-
cidades de las extremidades inferiores como paraplejia, lesiones de
médula espinal, esclerosis miultiple y paralisis cerebral. Utilizando
este dispositivo, las personas son capaces de caminar, aunque su
parte inferior del cuerpo esté completamente paralizada.”

Desde el IRI -Instituto de Robética e Informatica Industrial, centro
de investigacion dependiente de la UPC, Universidad Politécnica
de Cataluia, y del CSIC-, por su parte, se esta llevando a cabo un
proyecto robético muy particular dirigido por la investigadora
Carme Torras, matematica y escritora especialista en inteligencia
artificial y robética. Su particularidad es el tipo de material a mani-
pular por el robot: ropa. La manipulacién de objetos deformables
es precisamente uno de los retos que el sector debe superar antes
de sacar los robots a la calle. “La manipulacién de objetos rigidos
-nos explica Torras- involucra solamente seis grados de libertad,
tres de posicién y tres de orientacion, mientras que la ropa tiene
infinitas configuraciones posibles . El robot de manipulacion de
ropa esta concebido para tres aplicaciones, que asi nos detalla la
responsable de la investigacion: “ayudar a vestir a personas con
movilidad reducida; la logistica hospitalaria, como recoger toallas,
etc.,y en el ambito de la distribucion industrial, por ejemplo, en los
retornos en la logistica, ttil para empresas que venden ropa por
internet y atienden devoluciones de producto”.
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Lasnuevastecnologias 4.0 pueden dar respuestaanuevas exigen-
cias y necesidades del mercado al tiempo que estan permitiendo
a las empresas transformar sus modelos de negocio. La presion
del consumidor, que demanda productos y servicios a medida y
que da por supuesta la inmediatez, esta llevando a la industria
manufacturera a una estrecha colaboracién con proveedores de
servicios digitales. Un ejemplo es laindustria automovilistica, que
colabora con empresas de servicios de tecnologia para atender a
un consumidor con nuevos habitos y habilidades. Un consumidor
cada vez mas acostumbrado a pagar cuotas por servicios o por
el uso de productos que no son suyos, en una nueva filosofia de
compartir, cooperar, reusar y reciclar, en la que la necesidad de
posesion fisica parece diluirse.

La implementacion de las nuevas herramientas tecnolégicas van
a permitir la ‘personalizaciéon masiva’ del producto, con especial
protagonismo de las tecnologias de impresion por adicion, con
sus granjas de impresoras. Otra consecuencia de este nuevo paso
en la automatizacion industrial sera la progresiva relocalizacion
de las fabricas, en algunos casos veremos centros de produc-
cién urbanos en zonas de la ciudad ligadas a la innovacion, la
tecnologia y el disefio, con producciones cercanas al cliente, lo
cual ademas, reduce los costes de transporte y con ello la hue-
lla ecoldgica del producto. El big data y el internet de las cosas
traeran nuevas formas de produccién y distribucion, y también
cambiaran nuestras ciudades, haciéndolas mas inteligentes: mas
eficientes y mas amigables.

Trascendencia exponencial
:Se imaginan a los matematicos profundizando en la com-

prension de la psique humana? ;Se imaginan a los ingenieros
estudiando a conciencia las reflexiones de los clasicos grie-
gos?, ;a programadores informaticos enfrascados en estudios
socioldgicos sobre movimientos migratorios?, ;y a neurélogos
licenciandose en literatura?... Y viceversa, por supuesto. La era
de los datos, lo sera en la medida en que éstos puedan ser trans-
formados en conocimiento. El dato, por si solo tiene un valor
relativo y no tiene finalidad dltima en si mismo. Materializar
esos datos en acciones de manera rapida y eficiente y aten-
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diendo al bien comun tanto en el presente como contemplando
a las generaciones futuras, hace imprescindible la intervencion
de diversas disciplinas para disefiar, desde todos los puntos de
vista, la sociedad que queremos y decidir hacia dénde conduci-
mos el conocimiento.

En los momentos de hipercompetitividad en que vivimos, el con-
sumidor es invitado/incitado continuamente a pronunciarse sobre
temas dispares, en una incesante recogida de datos con los que
crear un perfil de sus preferencias. A este respecto Carme Torras,
experta en roboética o ética de la robdtica, disciplina que estudia
los factores éticos que rodean el desarrollo de la robética, alerta
sobre la cuestion de la privacidad: “llevamos 10 afios regalando
nuestros datos; para la investigacion médica, por ejemplo, es
bueno compartir datos, pero hay que garantizar la privacidad”.
Torras valora asi la voragine de datos que vienen y van, un tanto
descontroladamente...: “Estamos haciendo un experimento en
tiempo real, y a nivel mundial.... Antes creabas una tecnologia, y
cuando el producto estaba muy experimentado lo ponias en el
mercado, ahora eso ha cambiado.”

Ante la incertidumbre sobre hacia déonde nos conduce una tec-
nologia con la que muchas de las decisiones de nuestro dia a dia
las tomaran las maquinas, se abren interrogantes de tipo ético.
¢Como evitar los sesgos intrinsecos del programador? Para
Carme Torras, la clave esta en la educacién, “cada vez habra mas
objetos a nuestro alrededor -advierte- programados con inteli-
gencia artificial y es muy importante que las personas que estén
programando sepan que existen problemas éticos.”

Desde los inicios de la IA un objetivo de parte de la comunidad cien-
tifica ha sido crear una especie auténoma, "argumentan que debe
serlo -puntualiza Torras- para que sea una inteligencia artificial real,
si es subordinada no es completamente inteligente”, pero desde hace
algunos afos la robética pone el foco en los aspectos éticos de una
tecnologia en construccion, ala que se le atribuye la capacidad futura
de adquirir inteligencia de manera exponencial, y que avanza impa-
rable. La sociedad también esta implicada en la toma de conciencia
del uso y la finalidad de las posibilidades tecnoldgicas que tiene a su
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alcance. La implantacion de las maquinas debe servir para que los
ciudadanos desarrollen la creatividad y el pensamiento critico, culti-
vensus relaciones interpersonales y disfruten de un ocio tecnolégico
enriquecedor. A este respecto, Torras sefala que “se esta abriendo
una brecha entre aquellos que aprovechan la tecnologia para culti-
varse y tener relaciones mas plenas” y aquellos que la utilizan para
consumir un tiempo de ocio de escasa relevancia o aportacién al cre-
cimiento personal. Por otra parte habra que estar alerta sobre qué
capacidades delegamos en los instrumentos tecnolégicos, como la
memorizacion, la interpretacion de mapas o la orientacion, y hallar
las herramientas que compensen los posibles déficits. Como consu-
midores somos perfiles en miles de datos, aun asi, no son suficientes
para determinar la variedad de nuestros intereses e inquietudes,
mientras la red se obstina en abocarnos a un bucle reduccionista.

En cualquier caso, hemos perdido el miedo a las maquinas, hoy
son complementarias, colaborativas, faciles de programar por no
expertos, y la robética social ya nos ha mostrado robots huma-
noides haciendo de guias en museos u ofreciendo informacién
en aeropuertos; ademas seran nuestros cuidadores en el futuro.
Pero ¢puede un robot tomar decisiones inteligentes? y, ;es eso
suficiente? Cuando nuestro neocortex se plegé y nuestro I6bulo
frontal crecié para alojarlo, su superficie se multiplicé de manera
asombrosa, adquiriendo mayores niveles de abstraccion. Y ahi
empez6 todo. Hoy, la maquina mas compleja que se conoce, el
cerebro humano, es objeto de investigacion en multiples proyectos
que buscan su deconstruccion. Viene a ser como utilizar ingenieria
inversa para lograr emulaciones tecnolégicas del cerebro. Estas
investigaciones tratan de conocer los mecanismos que utiliza el
cerebro para archivar y recuperar la informacién, y emularlos
en un ordenador. El proyecto Brain es uno de los mas populares.
Estas fueron las palabras del expresidente Obama cuando anuncio
la iniciativa en 2013: “Es preciso obtener una fotografia dinamica
del funcionamiento de nuestro cerebro para entender mejor cémo
pensamos, cdmo aprendemos y cdmo recordamos.” La investi-
gadora Carme Torras se muestra escéptica con la posibilidad de
mapear el cerebro de un modo tan detallado, neurona a neurona,
conexidn a conexion..., “no lo veo abordable”, afirma.

Reproducir el neocértex biolégico para lograr crear maquinas no
sélo inteligentes sino conscientes es el objetivo de Ray Kurzweil,
cientificoespecializado en CienciasdelaComputaciénelnteligencia
Artificial, desde 2012 director de Ingenieria en Google y autor de
numerosos libros, quien utiliza como método computacional la teo-
ria de reconocimiento de patrones, entendiendo que lainformacion
se organiza en el cerebro de manera jerarquica en base a la repeti-
cion de modelos simples y laredundancia de todos los procesos. Sin
embargo, por el momento, la IA es especializada; estas maquinas se
caracterizan por ser muy buenas en cosas concretas pero no se ha
llegado a la inteligencia artificial general. Los robots, en su funcio-
namiento secuencial (el cerebro funciona de manera simultanea)
con sus millones de datos y gran velocidad de procesamiento, son
asombrosamente eficientes en, por ejemplo, predicciones, por lo
que resultan Gtiles en el ambito de la prevencién.

Si, nuestro cerebro, ante una situacion dada, también acude a los
datos que tiene archivados con todos los imputs acumulados con
sus vivencias, desde el itero materno, para convertirlos en res-
puestas, como el robot, que acude a todos los imputs colocados
en sus circuitos por su programador. Ademas, el hecho de que
en caso de lesion de una parte del cerebro otras regiones asu-
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Modelo de Fanuc.

man las funciones perdidas, debido a la plasticidad cerebral, ha
hecho pensar que puede existir un algoritmo general del cerebro.
Pero en las decisiones humanas intervienen factores biolégicos
asi como las experiencias vividas, que hacen que nuestro parti-
cular mapa neuronal esté en permanente cambio. ;Qué grupos
de neuronas se activan o qué sinapsis se generan en el momento
de una vivencia?, una decision, tomada tan solo un instante des-
pués, puede ya no ser la misma. Todo en nosotros se traduce en
una reaccion quimica, asi que nuestra configuracion cerebral se
encuentra en permanente cambio, y no parece probable que el
ser humano logre hallar el algoritmo de las emociones.

En cualquier caso, el crecimiento exponencial del progreso
tecnolégico, a lo que Kurzweil llama ‘ley de los rendimientos
acelerados’ parece llevarnos hacia la fusién entre biologia y
tecnologia. Implantes cibernéticos permitiran al ser humano
interactuar directamente con las maquinas y le dotaran de nue-
vas habilidades fisicas y cognitivas.

Este autor afirma que aunque hoy el cerebro es el sustrato bio-
légico de la mente humana, éste puede ser mejorado gracias a
sustratos no biolégicos. Segtin estos parametros existiria la posi-
bilidad de realizar copias de seguridad de nosotros mismos.

“Cuando los humanos trascendamos la tecnologia -pronostica
Kurzweil- alcanzaremos la singularidad”; en ese momento tendra
lugar un aumento de la inteligencia humana “y luego posthumana
-como explica José Luis Cordeiro en el prélogo de Cémo crear
una mente-, pasando de nuestros cerebros biolégicos no mejora-
dos a cerebros post-biolégicos aumentados”.

Por cierto, ya se ha propuesto la creacion de un botén rojo de
emergencia que apague toda la inteligencia artificial del planeta,
lo cual puede parecer, de entrada, tranquilizador pero pensemos
que, llegado el momento, es muy probable que una gran parte
de la poblaciéon tenga incorporados en sus cuerpos dispositivos
inteligentes. Asi que tal vez no sea tan buena idea... Son especula-
ciones pero, como dijo Arthur C. Clarke en la tercera de sus leyes:
“Cualquier tecnologia lo suficientemente avanzada es indistingui-
ble de la magia”.e

farmaceéutica

17/9/18 9:34




