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MENCIONES SOBRE EL LIBRO

“Felicitaciones: este libro ofrece una base sélida para popularizar el
LiFi y las grandes oportunidades que ofrece a la sociedad”.

Prof: Dr. Suat Topsu, inventor de LiFi (Francia)

“LiFi, el emocionante avance tecnolégico que promete iluminar
el camino hacia un nuevo futuro global, estd a punto de crear
oportunidades inimaginables. Finalmente vemos una oportunidad de
acortar la brecha digital entre el norte y el sur”.

Ashok Khosla (India), presidente de Alternativas de Desarrollo y
expresidente de la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza.

“El despliegue del LiFi a gran escala en todo el mundo serd otro
suefio hecho realidad para la humanidad; y no el primero en ser
implementado pronto, gracias a estas mentes brillantes”.

Dr. Mariana Bozesan, Ph. D., Dipl. Inform. (Alemania),
AQAL Capital GmbH, fundador y director general;

autor de The Making of a Consciousness Leader in Business

“Al principio hubo luz; LiFi nos desafia a regresar al principio y
aprovechar el poder de la luz para sostener nuestra conectividad!”.
Mamphele Ramphela (Suddfrica),

exdirector gerente del Banco Mundial,
exvicerrector de la Universidad de Ciudad del Cabo

“Cuando la transmisién de datos no sea mds por ondas de radio sino
por luz, entonces ahorraremos masivamente energfa. LiFi, presentado en
este libro, nos ofrece el punto de partida para pasar del presente al futuro,
donde podamos cuidar nuestra casa comin mientras estamos conectados”.

Rabino Sergio Bergman, ministro del Ambiente
y Desarrollo Sostenible de la Argentina



“LiFi es un gran paso adelante y da la oportunidad de transformar de
manera mds inteligente y mds eficiente nuestros sitios y compartir una
experiencia tnica con nuestros amantes del deporte y sus usuarios”.

Olivier Colloc-Domancy (Francia),
director de Investigacién y Desarrollo de
Decathlon Mountain Store & Sports

“Por fin, LiFi se estd convirtiendo en realidad. Parece que
constantemente elegimos al tipo equivocado. Tesla hubiera sido una
mejor opcién que Edison, y ahora tenemos la oportunidad de tomar
la decisién correcta. LiFi, como lo ha descrito Gunter, es el futuro”.

John Hardy, fundador de Green School (Bali)

“Este libro traec un mensaje sensacional. A través de LiFi parece
posible asegurar la conectividad a través de la luz y, por tanto, reducir
significativamente el consumo de energfa, eliminar el riesgo de hackear
y limitar el poder de las grandes empresas cuando se trata de definir
quién es el propietario de nuestros datos”.

The Rt. Hon Anders Wijkman (Suecia),
presidente de honor del Club de Roma,
presidente de la Junta de Clima (KIC)

“LiFi cambia las reglas del juego: humanizard internet”.
Carlos Moreira, fundador y CEO de WiseKey (Suiza)

“LiFi presenta una gran oportunidad para conectar a todos en los
paises en desarrollo de manera rdpida y sostenible, ddndoles acceso a la
informacidén personalizada que requieren, para participar activamente
en cambiar sus circunstancias y cerrar la brecha que existe hoy”.

Chido Govera, fundador y director de la
Fundacion Future of Hope (Zimbabue)

“Gunter Pauli, una vez mds, trae tecnologias transformadoras. Para
las Islas del Pacifico, LiFi tiene el potencial de ser una revolucién de la
mala conectividad y acceso a internet para todos, mientras se reducen
drdsticamente los costos, el riesgo para la salud y las huellas de carbono
en las islas. LiFi, en la era del Acuerdo de Parfs, debe convertirse en el
camino del futuro”.

Frangois Martel, secretario general,
Foro de Desarrollo de las Islas del Pacifico (Fiji)



“LiFi contribuird a hacer que el internet sirva a la humanidad y
al bien comln a través de comunicaciones mds rdpidas, seguras y
saludables, gracias a la luz”.

Christopher Wasserman, presidente del Grupo Surface Terolab,
Sfundador Zermatt Summit

“Gunter Pauli ha sido uno de los empresarios de sistemas mads
influyentes y creadores de cambio de impacto social positivo en este
siglo. Su inmenso conocimiento innovador, perseverancia y creatividad
traen consigo el proyecto disruptivo mds positivo que existe hoy: LiFi”.

Laura Koch (EE. UU.), presidenta, Social Impact Networks Council
de la Organizacion de Jovenes Presidentes (YPO)

“La reflexién de Gunter sobre LiFi aporta una nueva dimensién a
la accién local. Solo las soluciones innovadoras pueden responder a
los grandes retos que enfrentamos en el siglo xxi: encontrar el balance
entre el empleo, el medioambiente y el bienestar de los ciudadanos.
La ciudad de Roubaix estd comprometida en ser pionera para asegurar
que somos parte de la economia de manana”.

Guillaume Delbar, alcalde de Roubaix, Francia

“Gunter Pauli nunca estd satisfecho con el statu quo, y siempre se
esfuerza por mejorar. LiFi es mucho mds rdpido y mds preciso que
wifl, y usa infraestructura existente (redes de alumbrado publico), lo
que abre una gama de nuevas oportunidades, de las cuales solo hemos
arafado la superficie. El futuro es brillante, y estd llegando a nosotros
literalmente ja la velocidad de la luz!”.

Dra. Vanessa Tamms,

profesora de Emprendimiento de la Universidad de Adelaida (Australia)

“Que haya luz: la forma mds fcil de conectar a las personas unas con
otras. Podemos usar un simple rayo de luz para acceder a un mundo de
conocimiento y compartir”.

Joel Glusman,
CEO de The Crystal Group (Francia)



“LiFi es una tecnologfa muy innovadora. Creard un nuevo horizonte
de comunicacién. jLas empresas y la sociedad deberian tomar nota!”.

Yusuke Saraya,
presidente Saraya Co., LTD (Japdn)

“Este paso, que se ignora en gran medida en la actualidad, puede
ser visto de nuevo como la infraestructura tecnoldgica critica que abrié
una nueva era de informacién, volando entre miles de millones de
personas y un billén de dispositivos .

Shawn Frayne,
fundador y CEO de Looking Glass (Hong Kong).

Los 20 mejores cerebros del mundo menores de 40 anos, Discovery Magazine

La luz led y LiFi son “yin y yang”. Usando la capacidad natural de
nuestros ojos para ver la luz, creamos una luz con energia mds eficiente
optimizada para transportar informacién.

Frans Otten,

presidente Ellipz Lighting (Hong Kong),
bisnieto del fundador de Philips
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ProLoOGO

Herndn Porras Diaz,

rector UIS

Estelibro se ocupade exponer con profundidadlainnovaciénde
la luz visual de comunicacién (LiFi). Gunter Pauli, emprendedor
belga, célebre autor del libro 7he Blue Economy (2010), reflexiona
aqui sobre un invento de Suat Topsu, profesor de la Universidad
de Versalles, también conocido como «el internet para la gente,
que ya ha sido implementado en paises como Suddfrica y Francia,
y es tema de discusién vigente a lo ancho del planeta. La idea
de transmitir datos y video mediante la luz se le revelé a Pauli
en Taipei, durante una visita al Instituto de Investigacién de
Tecnologia Industrial, en 2007. Alli presencié coémo una pantalla
sin cables transmitia video; lo hacia solo mediante la energia de
la luz. Para Pauli, ecologista consagrado, ese hecho significé una
revolucién: si se pudiese combinar aquello con la transmisién
de datos a la velocidad de la luz, se estaria ante una tecnologia
disruptiva. En adelante, Pauli se ocuparia de contactarse con
Topsu, en lo que serfa un encuentro que habrd de pasar a la
historia de las tecnologias de la informacién y la comunicacién:
alli se habia de consagrar el proyecto de la comunicacién visual
luminosa mediante led.

Estructurada en un prefacio, once capitulos, un epilogo y una
fabulita —que expone LiFi en un tono ameno y did4ctico dirigido
a ninos—, esta obra divulgativa parte por contar la historia de LiFi
desde su origen, que se remonta a una curiosa anécdota entre el
inventor Topsu y su esposa, que evitamos referir aqui a fin de que
el lector se sorprenda tanto como nosotros. Por ahora, baste decir
que, al cabo de este hecho, Topsu se remonté a los inventos de
Graham Bell, de manera especifica al del fotéfono, y encontrd



alli el origen de lo que seria la comunicacién visual luminosa
mediante led. Aquel fue el comienzo de esta revolucién. En
este capitulo, Pauli llama ademds la atencién sobre un fecho
fundamental de toda innovacién tecnoldgica efectiva: los
inventos tardan en «aterrizar», esto es, no se conocen de manera
inmediata, y, cuando se conocen, siempre hay «incrédulos», en
palabras del propio Pauli, que los desacreditan. Esta es, pues,
la apuesta de la Universidad Industrial de Santander con la
publicacién de esta obra: ayudar a impulsar LiFi, darlo a conocer,
aportar a esta revolucién tecnoldgica.

De cara al futuro, cuando se estima que en 2025 una persona
en el mundo industrializado estard conectada, por lo menos,
a siete dispositivos al tiempo, se necesita una banda ancha tan
potente como para satisfacer esos requerimientos. Se estima
que tendremos llaves, sistemas de calefaccién y refrigeracién y
dispositivos de seguridad inteligentes, asi como que, por ejemplo,
nuestra cafetera serd capaz de prepararnos el café, seglin nuestros
gustos, a la par que estamos en la ducha. De no implementarse
una tecnologia como LiFi, los danos ambientales para el planeta
serfan incalculables. La luz led permitird, mediante LiFi,
responder a esas necesidades mitigando el dafio ambiental. Asi
como el wifi fue en su tiempo una innovacidn, este libro propone
a LiFi como su suceddneo.

«Bienvenido al internet de las personas», concluye Pauli en
esta obra. «El mensaje principal de LiFi es el renacimiento del
suefio original en linea de las redes operadas por personas y para
personas en interés del bien comtin». Una invitacién como esta,
en fin, no puede pasar desapercibida, y por tanto la lectura de
este libro debiera ser, a su vez, un «bien comtin» La Universidad
Industrial de Santander celebra la publicacién y difusién de esta
obra revolucionaria.



iGRACIAS!

ESTE LIBRO NO HUBIESE SIDO POSIBLE SIN LA INSPIRACION PROFUNDA
Y Guia de Suat Topsu, el inventor de la luz visual de comunicacién,
traducida posteriormente en el popular acrénimo LiFi. Hemos
tenido decenas de reuniones, viajes al Medio Oriente, América Latina
y a lo largo de Europa, para descubrir el potencial y aprovechar las
oportunidades de esta increible innovacién.

Gracias a Stan Shih, fundador de AcER y actual presidente de ID Soft
Capital, por ofrecer un tremendo apoyo al presentarme a los alcaldes
de las ciudades clave, especialmente Taipei, la ciudad anfitriona de
Smart City Summit 2019. Cuando titulé su presentacién “LiFi como
el futuro”, el mensaje fue claro. Christopher Wasserman, emprendedor
y hombre de negocios, pionero del Zermatt Summit y promotor de
una estrategia para humanizar el capitalismo, facilit6 la plataforma de
entendimiento para el debate, donde expuso ante emprendedores y
filésofos para entender este potencial.

A Mariana Bozesan, quien lidera la compania de inversién mds
ética de Europa, por acabar de lanzar el Investment Turnaround, “Die
Investmentwende”. Bozeman, junto con mds de 100 inversionistas,
nos dio la oportunidad de explorar el campo para LiFi, con grandes
“dngeles inversionistas” de este mundo, quienes, cara a cara, con fuerte
capital, con el que desean hacer el bien, nos impulsaron para cristalizar
en pocas palabras los conceptos y estrategias.

Parks Tau, cuando fue alcalde ejecutivo de Johannesburgo
(Sudafrica), fue el primer alcalde en apoyar plenamente la introduccién
de LiFi, a pesar de toda la oposicién interna. Y Guillaume Delbar,
alcalde de Roubaix (Francia), fue el primero en comprometerse en
la implementacién de una estrategia LiFi para una ciudad, y estuvo
listo inmediatamente para compartir con otros seis alcaldes del norte
de Francia, tomando un verdadero liderazgo, enfocado en poner el
internet para la gente en cada lugar.

Kirsten Dunlop, CEO de Climate KIC, estuvo interesada desde el
primer momento en comprometerse con las ciudades para convertir
LiFi en un plan de accién, avanzando finalmente mds alld de promesas
y acuerdos vacios, pero claramente enfocdndose en mover la ciencia,



la politica y las comunidades hacia la direccién correcta: drastica
reduccién de emisiones, ambiente saludable y democracia de calidad.

Chido Govera, fundadora de Future of Hope, lideré un trabajo
comunitario en Zimbabue, donde ofrecié un medio de subsistencia
para nifas huérfanas y reflexiond sobre el impacto que esta tecnologia,
como se describe en el capitulo 8, deberia tener sobre las comunidades
del tercer mundo, donde el internet sigue siendo un lujo para unos
pocos.

A Jean-Francois Garrec, presidente de la Cdmara de Comercio e
Industria de Bretafia, por la puesta en marcha del primer programa
institucional de capacitacién sobre LiFi, quien demostré su rol pionero
y emprendedor. Y a Didier Kling, chairman de Paris Tle-de-France, por
ofrecer respaldo para esta tecnologia, con lo cual allané el camino para
que muchos otros lo sigan.

A Shuji Nakamura, inventor de led y ganador del premio Nobel,

por las discusiones constructivas y la respuesta entusiasta.

A Tamio Ishibashi, vicepresidente ejecutivo de Daiwa House y
temprano partidario de tomar esta tecnologia innovadora a la corriente
principal.

A Frans Otten, bisnieto del fundador de Philips, por presentarme
la nueva ciencia del ojo y la luz, como se discute en el capitulo 2, asi
como el negocio, segin las nuevas reglas del juego.

Un agradecimiento especial al Sr. Chong Chan-yau, presidente de
Hong Kong Blind Union (#kBU), la primera organizacién de autoayuda
de personas con discapacidad en Hong Kong, quien me ayudé a
entender los desafios que enfrentan las personas con discapacidad
visual y qué esperan de innovaciones como LiFi. Yo pensaba que sabia
todo sobre la dificil situacién de los ciegos, pero él me expuso esta
situacién de manera clara e inequivoca.

Por supuesto, el libro no habria llegado a buen término sin el apoyo
de Jurriaan Kamp, quien edité el rico contenido en un libro 4gil,
que no tiene otro propdsito que ofrecer una primera visién de una
plataforma tecnoldgica que tiene el potencial de cambiar la calidad de
vida de las personas.

A todos los miembros del equipo emergente de LiFi, incluyendo a
Jean-Baptiste Selliere, Laurenz-Frederik Pauli, Alfonso Luna y muchos
mds que no se mencionan, pero que son igualmente importantes.

iGracias!



Preracio

Comunicacion pionera

El 6 de abril de 1995, Fritjof Capra y yo presentamos nuestro
libro Steering Business Towards Sustainability, publicado por United
University Press, a través de video en internet, en banda ancha
que conectaba a San Francisco con Tokio. Estdbamos interesados
en demostrar que la revolucién de internet nos transformaria de
ciudadanos a cibernautas. La presentacién del libro nos puso en el
mapa de libros sobre internet. Consumimos el 50 % del ancho de
banda disponible entre Japén y Estados Unidos. Los nerdos de internet
en ese momento se preguntaban quiénes fueron estos pretendientes
pioneros en la tecnologia Cu-SeeMe, desarrollada por investigadores
de la Universidad de Cornell, con dos potentes computadoras Solaris
compradas en Sun Microsystems. Bill Gates present6 su libro sobre
el mismo canal once meses después; por esto, en ese momento, nos
sentimos pioneros.

La experiencia envalentoné a Kazuhiko Nishi, fundador de ascu
y uno de los socios iniciales de Bill Gates en Microsoft, para llevar la
experiencia de dos vias al siguiente nivel. Decidimos entonces organizar
la primera Conferencia Mundial en video de banda ancha por internet
conectando a Nelson Mandela, en Pretoria; Jimmy Carter, en Atlanta;
Simon Pérez, en Jerusalén, y una reunién de doce premios nobel en
Hiroshima, bajo el liderazgo de Elie Wiesel y la coordinacién de Ted
Koppel, presentador de ABC News. La primera reunién mundial tuvo
lugar el 5 de diciembre de 1995 y fue registrada en la portada de 7he
New York Times.

Desde ese primer momento, he sido testigo y fui un contribuyente en
la revolucién del boom de internet. Sin embargo, mi enfoque principal
estaba en la implementacién acelerada de proyectos que provean
agua, alimentos, salud, vivienda, energfa y empleo para las personas
y comunidades que lo necesiten. El eslogan era y sigue siendo “Llegar
a los no alcanzados”. Yo queria asegurar que las personas que tienen
hambre y sufren de enfermedades tuvieran un alivio que fuera mds
ripido que la conectividad del internet. Estaba viajando por el mundo,



aprendiendo la ciencia, financiando los proyectos y monitoreando los
desarrollos. Estdbamos regenerando una selva tropical en Colombia,
cultivando hongos con residuos de café en Zimbabue y en Serbia,
que emergia de las guerras civiles, y estibamos aprendiendo sobre
produccién de papel a partir de rocas trituradas. El internet en ese
momento no era mds que una herramienta.

Eso cambié, en 2007, me enteré, durante una visita al Instituto
de Investigacién de Tecnologia Industrial, en Taipei, de la tecnologia
revolucionaria de transmisién de datos y video con luz. Si bien los
taiwaneses admitieron que no fue su invento, su sala de recepcién
mostré un video de alta definicién proyectado en una pantalla sin
cables. La transmision fue segura a través de la luz. Yo estaba fascinado.
Como ecologista habia seguido la invencién de la iluminacién led
con gran interés, porque reduce el consumo de energia de la luz
incandescente en un 90 % y compacta la limpara fluorescente en un 40
%. Me fascinaba por los avances permanentes que permiten convertir
mis energia en luz, y menos, en calor. También habia visto la explosién
de las proyecciones de ventas de led gracias a la industrializacién del
invento del premio nobel Dr. Shuji Nakakura de bloquear la luz
azul con fésforo para crear luz blanca, por los principales actores
mundiales, como Toshiba, Nichia, Panasonic, Samsung, Kingsun,
Solstice y Hoyol.

Me di cuenta de que si pudiéramos combinar esta revolucién de
energia y luz con la transmisién de datos a la velocidad de la luz,
estarfamos apuntando a una tecnologia disruptiva que podria servir a
los intereses de miles de millones de personas alrededor el mundo. Es la
tercera dimensién de la integracién de la computacién, la comunicacién
y la red publica de luz. Comencé a sonar: ;se podria convertir cada
bombilla de luz en un router de internet de alta velocidad? Pronto
quedé claro que tenfa que ir mds alld de mi sueno. Habia algo mejor
escondido bajo la lgica de la transmision digital a la velocidad de luz.

Hablé sobre este avance revolucionario en la Cumbre de
Emprendedores en Berlin, en el 2014, donde mds de 2.000 4vidos
creadores de negocios e “inversores dngeles” me habian pedido que
expusiera las innovaciones mds verdes. Mencioné el tema del internet
y la luz. Después de mi charla, un representante de la nueva empresa
francesa Thomson Light, que habia decidido hacer comercial la
comunicacién visual por la luz, ya tenfa un catdlogo con productos
listos para ordenar. Pronto, me quedé claro que estos productores de
bombillas dependian de la tecnologia de punta de Suat Topsu, profesor
de la Universidad de Versalles, fundador y presidente de una nueva



empresa francesa, Oledcomm. Al final resulté que Suat Topsu fue el
inventor de la comunicacién visual luminosa mediante led.

Cuando me contacté con Suat Topsu, empecé a ver esta nueva
tecnologia siguiendo los principios bdsicos de la “economia azul”,
la cual habia descrito en mi Reporte al Club de Roma, en el 2009.
Este modelo econémico de desarrollo propone que 1) usamos lo que
tenemos, 2) generamos mayor valor y no nos enfocamos ciegamente en
el costo y 3) respondemos a las necesidades basicas de todos. Entonces,
tenemos la luz; los cables, por su parte, conducen energia, asi como
las ldmparas que ya tenemos instaladas. Y si en verdad podemos crear
comunicacién a la velocidad de la luz —y si tiempo es dinero—, entonces
podemos crear una plataforma increible con este servicio innovador
que genera un valor adicional.

Suat impulsé mis suefios mds lejos de lo que imaginé. El demostré
convincentemente que un simple alumbrado de la calle o una limpara
en la oficina ahora tiene el poder de convertirse en un “satélite” —
simplemente con la capacidad de procesamiento de un auto comin
corriente de hoy en dia, que es el multiplo de la capacidad computada
necesaria para llevar al primer hombre a la Luna en 1968-. Si podemos
comunicarnos utilizando la luz que estd en casi todas partes, podemos
volver a imaginar cientos o tal vez incluso miles de soluciones para
las necesidades sociales urgentes. LiFi merece con urgencia convertirse
en una nueva plataforma para los avances tecnoldgicos, sociales y
econémicos. Tiene el potencial. El mundo de la tecnologia y la sociedad
en general siguen siendo sorprendentemente ignorantes acerca de la
oportunidad, y los que saben tienen informacién minutscula que no
ofrece ninguna perspectiva del potencial. A menudo nos falta una
vision.

Por eso este libro, fiel a su mensaje, fue escrito a la velocidad de la
luz. Una nube de ignorancia cegada por los routers, la tecnologia GPS
y la promesa del préximo 5G estindar debe levantarse rdpidamente,
para aprovechar al médximo el potencial de la comunicacién en linea
en beneficio de la humanidad. Nos estamos acercando rdpidamente
a un callején sin salida en el mundo de las computadoras y de las
comunicaciones tal como lo conocemos.

Ahf estd el advenimiento de una increible fusién de tecnologfas: LiFi
y ldmparas led. Hay una gran oportunidad para transformar el internet
mis alld de lo que hemos imaginado hasta la fecha, proporcionando
una oportunidad unica de recuperar nuestra democracia.



Quizés la contribucién mds critica que ofrece LiFi es que permite
pasar de la carrera para poner big data, actualmente bajo el control de
un pufado de personas, en un “internet de las cosas”, para disefar el
“internet de la gente,” una red para el bien comin que responde a las
necesidades de todos. De alguna manera, el internet de las cosas siempre
ha parecido una pobre perspectiva para el futuro. La tecnologia —creada
por personas, claramente— estd destinada a satisfacer las necesidades de
las personas, que no de las cosas. Como mostraré en este libro, LiFi es
una herramienta para fortalecer la democracia y redistribuir el poder ja
la velocidad de la luz!

Unete en esta bsqueda para transformar la sociedad. Es mds fécil
de lo que pensamos.

Gunter Pauli,
entre Bogotd y Ciudad del Cabo,
29-31 de enero de 2019



Ver la luz







Quizds la revolucién de LiFi nunca hubiera comenzado si Suat
Topsu no hubiera escuchado a su esposa.

Un dia llegd a casa, vy su esposa, que estaba embarazada de su tercer
g y q
hijo, le conté sobre un documental televisivo francés sobre los peligros
) g
de las ondas de radio. En respuesta, Sara Topsu decidié que el wifi en
p q

su casa necesitaba ser desconectado para proteger la salud de su nuevo
bebé. “Fue un drama para mi”, recuerda Suat. “Necesitaba trabajar en
mi computador todos los dias”.

Inicialmente, Suat trat6 de convencer a su esposa de que las ondas
de radio no eran tan peligrosas como se habfa argumentado en el
documental. El estudié un informe de la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) basado en miles de estudios cientificos sobre los efectos
de las ondas de radio en organismos vivos. Desafortunadamente, el
informe indicé claramente que las mujeres embarazadas y sus bebés
eran particularmente susceptibles a la exposicién prolongada a las ondas
de radio. Sara no estaba contenta: “Eres un investigador, encuentra
otra solucién”. Instalar cables en toda su casa parecia una compleja
solucién, cara y lenta. Entonces, Suat fue a su laboratorio y volvié
a su investigacién de automdviles auténomos. Su mente cientifica
se activé: jpor qué no habia una mejor manera de comunicacién sin
riesgos para la salud? Se zambullé en la historia de la comunicacién.
Por supuesto, sabia que Graham Bell habia inventado el teléfono. No
tan conocido es que Bell también inventé un “fot6fono”. De hecho, el
mismo Bell crefa que el fot6fono fue su invento mds importante. De
las 18 patentes otorgadas a su nombre, cuatro fueron para el fotéfono.

Elfotéfono erasimilara un teléfono, salvo que utilizaba luz modulada
en lugar de electricidad modulada como medio de transmisién
inaldmbrica del sonido. El 1 de abril de 1880, Bell se comunicé con
un colaborador a mds de 80 metros. Unos pocos meses después,
superaron una distancia de mds de 200 metros utilizando la luz del
sol como su fuente de luz. Bell usé un sistema que fue desarrollado
cuatro décadas antes por Samuel Morse. Morse habia demostrado que
era posible comunicarse a través de vastas distancias con sefales de luz.
Encendiendo y apagando las luces los mensajes podrian comunicarse,
a través del “cédigo Morse”, a un observador lejano. Bell habia logrado
afadir un canal de audio al sistema Morse. Poco antes de su muerte, en
1922, Bell decia en una entrevista que el fotéfono era el mayor invento
que hubiera hecho alguna vez, mds grande que el teléfono.



Sin embargo, la luz solar no era una fuente confiable para la
comunicacién. Las nubes interferirfan y no habria comunicacién
por la noche. Cuando Bell introdujo su fotéfono, la luz eléctrica
acababa de ser introducida en los Estados Unidos. Pero esa luz no
era lo suficientemente fuerte como para transmitir informacién; no
parpadearia lo suficientemente rdpido. El dedo de un ser humano
podria ejecutar el cddigo Morse mucho mds rdpido de lo que una luz
podria encenderse y apagarse. Es por eso que el teléfono superé al
fotéfono, y las ondas de electricidad y radio se convirtieron en los
canales de comunicacién por los préximos 100 afos.

En su laboratorio, Suat Topsu se dio cuenta de que podia hacer
ahora lo que Bell no habia podido. Dos avances en la tecnologia
de luz permitieron la venganza del fotéfono. En primer lugar, los
investigadores de Corning Glass Robert Maurer, Donald Keck y Peter
Schultz inventaron la fibra éptica. La fibra dptica puede transportar
65.000 veces mds informacién que los cables de cobre. El segundo
invento fue el led (diodos emisores de luz) que comenzé a principios
de los afios sesenta. Los primeros led eran de baja potencia y solo
producian luz en las bajas frecuencias rojas del espectro. El primer led
azul brillante fue demostrado en 1994 por el Dr. Shuji Nakamura,
quien entonces trabajaba en Japdn, y actualmente es profesor de ciencia
de materiales en la Universidad de California, en Santa Bdrbara. Los
led azules llevaron al desarrollo de la primera luz led blanca, a través
de la adicién de un revestimiento de fésforo que convirtié la luz azul.
Nakamura, con Isamu Akasaki e Hiroshi Amano, recibié el Premio
Nobel de Fisica, en 2014, por la invencién de la luz led blanca.

La luz led fue la primera luz que no generd tanto calor y, por
tanto, no consumia mucha energfa. Era una luz frfa producida por un
microprocesador, y ese procesador podia hacer que la luz parpadeara a
alta velocidad, sin la necesidad de operar manualmente el interruptor
de encendido y apagado. Suat Topsu se dio cuenta de que podia tomar
las comunicaciones foténicas a un nuevo nivel, y esa “comunicacién de
luz visible” fue el siguiente paso légico para agregar a la investigacién de
Morse, Bell y Nakamura. Vio el surgimiento de una nueva plataforma
de transmisién de informacién que podria cambiar la forma en que
nos conectamos a internet.

Fue entonces posible multiplicar la velocidad del parpadeo de la
luz a 100 millones de veces por segundo (100 MHz), e incluso mds
rdpido, y se podrian transmitir enormes cantidades de informacién a
la velocidad de la luz, invisible para el ojo humano.



:Esto resolveria el problema de su esposa? Suat Topsu comenzé a
publicar algunos articulos cientificos sobre su invencién. Topsu habia
participado en experimentos con vehiculos auténomos utilizando las
luces led de los coches para la comunicacién entre vehiculos. Habia
descubierto que los coches podian hablar entre ellos a través de sus faros
y luces de freno. Esa investigacién fue recogida por el profesor Harald
Haas, presidente del Departamento de Comunicaciones Méviles de
la Universidad de Edimburgo. Haas reconocié de inmediato el gran
potencial del descubrimiento de Topsu. En 2011, Haas dio una charla
en TED titulada “Wireless data from every light bulb”, que presenté el
futuro de las comunicaciones inaldmbricas épticas, asi como el término
‘LiFi’. Posteriormente, seis afos después de que se inventd, LiFi fue
incluido entre los 50 mejores inventos en la revista 77mE, en el 2011.

En los tltimos anos, Suat Topsu introdujo LiFi en un museo en
Lieja, Bélgica; en el metro de Paris, y en un hospital en Perpignan,
Francia. Su empresa ha realizado experimentos en supermercados.
El presidente francés Emmanuel Macron ha adoptado la tecnologia
como punta de lanza de la innovacién de Francia. Como ministro de
Economia, Macron ya habia presentado la innovacién en la reunién
anual del Foro Econémico Mundial, en Davos, en 2015.

Sin embargo, hoy todavia muy pocas personas han oido hablar
de LiFi. Las invenciones toman tiempo para aterrizar. Siempre que
haya un avance que requiera un cambio fundamental, enfrentard la
ignorancia y la incredulidad incluso mds que los obstdculos técnicos,
de mercadotecnia y legales. La historia del wifi proporciona un
paralelo interesante. La tecnologia basada en ondas de radio se inventé
a principios de la década de los noventa, pero durante mds de una
década apenas se utilizé. La llegada del teléfono inteligente en el ano
2007 hizo que wifi se convirtiera en el medio de comunicacién que es
hoy en dia. La primera generacién de teléfonos méviles no necesitaba
wifl, porque no habia aplicaciones que lo requirieran. Sin embargo,
con la llegada del teléfono inteligente, la capacidad de ancho de banda
de las redes 3G e incluso 4G pronto se estrellé contra una pared. La
unica forma en que los usuarios podian disfrutar de todo el potencial
de sus costosos teléfonos inteligentes era a través de la conectividad
adicional de wifi, para descargar audio, video o jugar juegos en vivo.

Del mismo modo, LiFi solo se utilizard cuando sea necesario.
Y esa necesidad estd surgiendo mds rdpidamente de lo que creemos,
incluso con la llegada de la red 5G, en 2020. Estamos entrando en
una nueva era que se ha acunado como el “internet de las cosas,”
donde toda la informacién se almacenard en “la nube,” que no en los



computadores. Hoy en dia, la mayoria de la comunicacién sigue siendo
entre personas. Personas que hablan entre ellas por teléfono; personas
que envian mensajes de texto, correos electrénicos y mensajes de audio
aotras personas. Se estima que una persona en el mundo industrializado
en 2025 serd propietaria de un promedio de 7 dispositivos conectados.
La mayoria de nosotros tendrd un computador, un teléfono celular,
una cdmara, una nevera inteligente, llaves inteligentes, sistemas de
calefaccién y refrigeracién inteligentes, dispositivos de seguridad,
etcétera. Usando inteligencia artificial (IA), todos estos dispositivos se
comunicardn entre si, recibirdn instrucciones y actuardn sobre la base
de un andlisis de la informacién. Esto es el “internet de las cosas”.

En su automdvil, encontrard un mensaje que indicard que ya no
hay leche en su refrigerador. Desde su teléfono, encenderd y apagard
la calefaccién de su apartamento. La mdquina de café se iniciard y
preparard su café, segun sus preferencias, mientras estd en la ducha. Y
ni siquiera estamos hablando de los millones de autos automadticos que
encontrardn su camino mediante la comunicacidn constante a través
de redes méviles. Toda esa comunicacién requiere ancho de banda.
Simplemente no hay suficientes frecuencias por debajo de 10 GHz,
espectro utilizado para todas las comunicaciones civiles, para habilitar
todo este trfico de datos.

La red de teléfonos celulares 5G, que ha estado en desarrollo
durante mds de una década, promete anchos de banda mds amplios y
velocidades mds rdpidas para el 2020. Promete llevar el actual sistema
sobrecargado y atascado que funciona a una velocidad médxima de 100
megabits por segundo a un nuevo universo en linea a un gigabit por
segundo. Esto es, una mejora con un factor 10 a un costo de miles de
millones de délares: la instalacién de miles de nuevas antenas (10 veces
mds que para 4G) y un aumento masivo de la exposicion a las ondas
de radio (con una intensidad de 60 voltios). Sin embargo, algunos
expertos predicen que la red 5G ya estard saturada en 2022, dos anos
después de su lanzamiento. El espectro de las radio ondas es limitado,
y una buena parte esta reservada para aplicaciones militares.

Podemos preguntarnos si necesitamos toda esa comunicacién.
Si queremos vivir en un mundo de inteligencia artificial donde los
dispositivos se comunican directamente entre si. Argumentamos
que necesitamos comunicacién para impulsar la innovacién; no
necesariamente para agregar mds dispositivos a nuestras vidas modernas,
sino para resolver los desafios que enfrentan las personas y el planeta.
No tiene sentido que la innovacién requerida sea innecesariamente
obstruida por la tecnologia. Como nos dicen las leyes de la fisica, nada



se mueve mds rdpido que la luz. Por tanto, tiene sentido organizar la
innovacién en un entorno dirigido por la velocidad de la luz.

Solo necesitamos mirar la televisién o video en vivo en internet para
darnos cuenta de lo frustrante que es que el sonido no se desplace
tan rdpido como la luz: la boca de alguien se mueve una fraccion de
segundo antes de que oigamos la voz. Los cientificos en China han
demostrado que LiFi puede proporcionar 252 gigabits por segundo.
Eso es 2.500 veces mds rdpido que lo mejor que tenemos hoy, y 250
veces mejor que 5G. El internet basado en la luz (redes de fibra éptica
combinadas con LiFi) abrird las puertas a una nueva dimensién de
oportunidades de contenido e innovacién. Los teléfonos inteligentes
de hoy, los iPads y computadores no son equipados para recibir tanta
informacién de manera tan rdpida. Aunque la red LiFi con fibra éptica
pudiera mandar 23 peliculas digitales a su dispositivo, el computador
no es capaz de recibir este volumen de informacién. Es un desafio que
millones de millonarios estardn felices de confrontar.

La luz, incluida la luz ultravioleta e infrarroja que no podemos ver,
ofrece un espectro muy amplio de frecuencias. Hay pocos miles de
frecuencias disponibles para la comunicacién basada en radio. Como
resultado, hoy en dia regularmente varios operadores usan las mismas
frecuencias. Eso significa que el teléfono para bebés podria perturbar
el teléfono inaldmbrico de su vecino. Los proveedores intentan superar
estos problemas con sefiales mds fuertes que solo invitan a otras senales
mis fuertes y con mayor consumo de energia, lo que conduce a una
cacofonia y un desperdicio de energfa. El espectro completo de la
luz, por otro lado, ofrece mil millones de frecuencias. Eso significa
una frecuencia especifica para cada 8 personas en el mundo. En
otras palabras: no hay limitaciones y no nos vamos a quedar sin
capacidad si empezamos a utilizar la comunicacién basada en la
luz. Eso es simple fisica.

Las leyes de la fisica también gufan el concepto de ‘triangulacién’,
que se utiliza para determinar un solo punto en el espacio con la
convergencia de mediciones tomadas de otros dos puntos distintos. La
triangulacién es la 16gica geométrica detrds de la moderna tecnologia de
localizacién por satélite del sistema de posicionamiento global (GPS,
por sus siglas en inglés). Utilizamos mds y mds satélites en el espacio
exterior para dirigir y navegar los procesos en la Tierra. El internet de
las cosas depende cada vez mds del GP, y Google solo podrd mejorar
sus servicios cuando divulgue dénde se encuentra. Sin embargo, el
sistema no es preciso. Todos los que usan un teléfono para encontrar
una ubicacidn exacta saben que el GPS puede estar ficilmente a unos



10 metros o més. Puede que no importe cuando maneje del aecropuerto
a la ciudad, o cuando intente encontrar un restaurante en una calle a
diez cuadras de su hotel. Se convierte en una cuestién de vida o muerte
en el caso de los autos que se conducen solos y que tienen que avanzar
en carriles estrechos de solo unos metros de ancho, o en el caso del
uso de robots en la cirugia. Necesitamos servicios de localizacién mds
precisos que los que puede proporcionar la tecnologia GPS. Grupos
industriales como Airbus y Deutsche Telekom confirmaron en el
Primer Congreso Mundial sobre LiFi, en Paris, en febrero del 2018,
que LiFi permite la precisién de ubicacién necesaria, como veremos
en este libro.

Hay mds. Hay muchos lugares importantes donde el wifi y la
transmisién de ondas de radio no funcionan. No funcionan bajo
tierra, en minas o en tineles. Tampoco funciona cuando hay mucho
metal. El puerto de Amberes en Bélgica es la segunda terminal de
contenedores mds transitada de Europa y procesa unos 10 millones
de contenedores cada afio. El puerto tiene 2.400 kilémetros de vias
férreas y dos centros de servidores informdticos que conectan unos
4.000 kilémetros de cables de fibra 6ptica para ejecutar la compleja
logistica. El puerto, con todas sus industrias, transporte y centros de
datos, utiliza el 10 % de la energia de Bélgica. Sin embargo, la extensa
intranet del puerto no puede usar wifi. La comunicacién inaldimbrica
no funciona, porque el metal de los contenedores y los hangares,
combinado con las vias del ferrocarril, las lineas eléctricas de alta
tensién y los complejos industriales, causa demasiadas interferencias.
Eso significa que los c6digos QR de los contenedores solo se pueden
escanear con dispositivos que estdn directamente conectados a los
cables de la intranet. La sede del Puerto de Amberes, el dltimo edificio
emblemdtico disenado por la arquitecta Zaha Hadid, también sufre
de mala conectividad wifi. Dado que la arquitecta queria preservar la
apariencia del edificio dentro y fuera, todos los routers de wifi tenfan
que ser puestos en el piso. El edificio de acero inoxidable, que es el
mds impresionante a la vista, también es el mds problemdtico para
comunicarse desde adentro.

No hace falta decir que la eficiencia de uno de los puertos de
contenedores mds modernos del mundo se beneficiaria enormemente
con un sistema de comunicaciones inaldmbricos basado en LiFi.
El hecho de que el puerto tenga las luces encendidas dia y noche y
que opere las 24 horas del dia durante todo el ano lo convierte en el
sitio ideal de LiFi. Como veremos en este libro, LiFi puede mejorar
enormemente las comunicaciones en sectores de la economia que hoy
en dia no pueden ser atendidos por wifi.



Finalmente, debemos volver con Sara Topsu, quien dio a luz a un
tercer hijo saludable a la familia Topsu, en el 2009. Como las células de
nuestro cuerpo también se comunican a través de frecuencias, no hay
duda de que las ondas de radio tienen un impacto en nuestra salud. La
pregunta es qué tan grande es ese impacto. Hay mucha investigacién y
los resultados atn no estdn del todo claros y convincentes para todos,
ciertamente no para la industria que estd lista para defender miles de
millones de délares en inversiones. Pero si sabemos que el Concejo
de Europa recomienda una exposicién mdxima a una intensidad de
frecuencia de onda de radio inferior a 620 milivoltios por metro
cuadrado. Ese limite fue el resultado de una consulta sustancial de
expertos, y parece haber un claro consenso cientifico sobre ese nivel.
En muchos lugares, hospitales, oficinas, cafeterias y aeronaves, la
exposicién supera ampliamente la norma recomendada por el Concejo.

Es tentador establecer una comparacién con la industria del tabaco
de hace unos 40 afos. En ese momento la gente sabia que fumar era
malo. La pregunta era ;qué tan malo? Con el impacto de las ondas de
radio, nos encontramos en una situacién muy similar. Los millenials
son la primera generacién que ha crecido en medio de la intensidad
actual de la exposicion a las ondas de radio. El 5G aumentarad con un
factor 10 la intensidad de las ondas a las cuales estamos expuestos en
cualquier lugar. ;Queremos esperar hasta que sepamos en las proximas
décadas cudl ha sido el impacto de esa exposicién? ;Queremos seguir el
principio tradicional de que uno no es culpable hasta que se demuestre
lo contrario y que debemos seguir usando algo hasta que se demuestre
que es perjudicial? ;O queremos seguir el principio de precaucién y
actuar como ejércitos que siempre se estdn preparando para un posible
ataque? Dado que nuestra salud estd en juego, la eleccién parece ser
fécil. La ciencia necesita tiempo para hacer una declaracion inequivoca;
la sociedad necesita la 16gica del hombre comitn de que es mejor estar
seguro que lamentarse.

Sara Topsu hizo una eleccién que resuena en muchas madres. A
cambio, obtuvo mds que la proteccién de la salud de su bebé, también
obtuvo una conexién a internet ain mejor y mds rdpida en su hogar.

Los depdsitos ofrecen otra gran oportunidad para la introducciéon
de LiFi. Hoy en dia, todos los productos en un almacén, paquetes
en UPS, Fedex, Amazon o DHL, contenedores en una terminal y
partes de una linea de ensamblaje tienen cédigos de barra o QR que
se escanean continuamente a medida que los productos se mueven a
través de la cadena de suministro. Ese escaneo es una gran mejora con
respecto a la gestién manual de suministros de hace unas décadas. Sin



embargo, LiFi revolucionard ain mds este proceso. En lugar de un
cddigo QR que se puede escanear, todos los productos tendrén un
pequeno diodo “estoy aqui” conectado. Eso significa que los productos
serdn reconocidos automdticamente a medida que se mueven a través
de los haces de luces led. Ya no hay necesidad de escaneo manual o
automatizado. Siempre estard exactamente claro dénde estd cualquier
producto. Cada parte individual puede rastrearse desde su punto de
produccién, a lo largo de su viaje con camiones, trenes o vuelos, hasta
su estacion de transferencia y depésito, y luego hasta su cliente final
o su integracién en un ensamblaje. Imagine la cantidad de piezas que
se deben administrar para ensamblar un avién. Cada pieza puede ser
rastreada en cada momento, siempre que haya luz. La comunicacién
basada en la luz hard que la logistica sea infinitamente mds facil, mds
eficiente y mds transparente.



iQue se haga la luz!
Génesis 1.3.
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La luz es el comienzo de nuestra existencia. Sin luz, no hay vida. El
Génesis, libro que es la base de tres religiones monoteistas, es claro:
“Y Dios dijo: hdgase la luz”. Sin luz no hay fotosintesis. Sin luz no
se transforma energfa en materia compleja con estructura y valor
nutritivo, lo que convierte los minerales en tejidos bioldgicos. Le tomé
a la explosién cdmbrica, hace 541 millones de afos, desarrollar la
vista. La sociedad se transformé. Después hubo erupciones volcdnicas
e impactos de meteoritos, por la simbiosis de bacterias sensibles a la
luz que ponen en contacto con nuestro cerebro a bastones y conos
sensibles a la luz. Nunca volvimos a mirar la realidad con los mismos
ojos. Desde esa época, el desafio ha sido tener luz para poder ver dénde
estamos, c6mo protegernos, qué nos gustarfa comer y quién estd ahi
que nos quiere comer.

Luego, hace unos 400.000 anos, descubrimos cémo podriamos
hacer fuego. Eso nos permiti6 ver incluso de noche sin esperar la luna
llena. El siguiente gran avance ocurri6 en el siglo xix, cuando varios
inventores lograron capturar el “fuego” en un recipiente de vidrio: la
bombilla. Thomas Edison logré posteriormente llevar esta innovacién
a la produccién en masa. Se lo reconoce como el inventor de la
electricidad y las limparas, a pesar de que no lo experimenté, sino que
se apoy6 en docenas de mentes creativas y logré llevar esta fuente de
luz a la voluntad del mercado masivo.

La bombilla cambié el mundo. Pero fue solo el comienzo de una
revolucién que adn se estd acelerando. Le tomé un siglo a la sociedad
darse cuenta de que se gastaba mucha energia (calor) para generar luz.
La primera crisis del petréleo en 1973 conmocioné al mundo y expuso
las ineficiencias masivas integradas en nuestro sistema de iluminacién.
Esto provocé una busqueda de mejoras. En la década de 1980, la luz
fluorescente comenzé a reemplazar la bombilla antigua, y se ahorré
alrededor del 80 % de energia. Habia un problema. La produccién
de luz fluorescente atin requeria una pequena cantidad de mercurio, y
la Unién Europea acababa de prohibir el uso del mercurio. Si bien la
limpara fluorescente compactada redujo el consumo de energfa para la
iluminacién, fue una solucién provisional.

A mediados de los afios noventa, gracias al invento de Shuji
Nakamura y su equipo, las luces led con base de un microprocesador
comenzaron a reemplazar rdpidamente todas las demds fuentes de
luz artificial que consumian mucha mds energfa. Las ledes no solo
ofrecen un brillo que nos permite ver con la claridad de la luz del



dia en los hogares u oficinas. El led convierte 83 % de la energia en
luz, y solamente 17 %, en calor. Los cientificos estdn desarrollando las
ledes de la tercera generacion, las cuales solamente perderdn el 1 % en
calor. Eso significa un aumento adicional de un 40 % en la eficiencia
energética de las nuevas ledes, lo que permite reducir el consumo
eléctrico para la iluminacién a una fraccién que era imposible hace
25 afios, y que ahora si es posible de ahorrar masivamente con estas
nuevas tecnologfas.

La revolucién led viene con una nueva gran oportunidad. Para
darnos cuenta de esa oportunidad, necesitamos entender mejor
cémo funcionan nuestros ojos. Los bi6logos siempre han estudiado
los 5 millones de “conos” en nuestros ojos. Sabemos, desde hace
aproximadamente un siglo, que estos conos capturan la luz y nos
permiten ver. Solo recientemente los cientificos han descubierto
que nuestros ojos también tienen 120 millones de “barras”. Este
descubrimiento conduce a un pensamiento critico que cambia la
manera en que deberiamos mirar la luz artificial. Como resultado,
usamos los “conos” en nuestros ojos para capturar la luz durante el
dia cuando no necesitamos luz artificial. Usamos las “barras” cuando
estd oscuro. Las barras capturan la luz escasa, por ejemplo, cuando
apagamos la luz antes de irnos a la cama. Por unos momentos, no
podemos ver nada, pero luego, lentamente, las barras comienzan a
captar cada rayo de luz; nuestros ojos se ajustan y podemos reconocer
todo lo que nos rodea, incluso sin luz.

Usamos luz artificial cuando no tenemos suficiente luz diurna
con las caracteristicas del Sol. Eso significa que la produccién de luz
artificial debe dirigirse a las barras de nuestros ojos, que no a los conos.
Durante décadas, hemos estado intentando recrear la luz del dia con
nuestros sistemas de luz artificial. En cambio, deberfamos habernos
centrado en crear una luz con frecuencias que activaran las barras, de
modo que satisfaga las necesidades de nuestros ojos, que tienen 24
veces mds barras que conos. La luz artificial debe atraer a nuestros ojos
a usar su capacidad incorporada para ver en condiciones oscuras un
color que representa la Luna.

Los estindares de iluminacién que los reguladores utilizan
en todo el mundo se basan en lo que sabiamos en la década de
1920. Ese conocimiento es la base de las Normas de Iluminacién
Internacionales de 1931. Estas normas no tienen en cuenta los
conocimientos cientificos sobre el funcionamiento de los conos en
nuestros ojos. En otras palabras: creamos la luz incorrecta (luz del
dia) para la situacién incorrecta (noche), y regulamos esto a través



de estdndares internacionales obsoletos. Hoy usamos un estindar de
luz que confunde a nuestros ojos y bombeamos mds energia hacia la
iluminacién de lo que es necesario. Nuestros ojos no lo necesitan. Es
decir, la cuarta generacién de luces es de la misma eficiencia energética,
con solo el 1 % de pérdida en calor, pero necesita solamente una
fraccién de la intensidad (1/24), de modo que ofrece la oportunidad
de reducir el consumo eléctrico para iluminacién a una fraccién de lo
que conocemos hoy.

Laslucesled de hoy son en su mayoriaazules. La inteligente invencién
del profesor Nakamura estaba bloqueando la luz azul con fésforo,
para dejar pasar solo los rayos blancos. Esa fue una solucién ficil pero
ingeniosa. Aun asi, el fosforo se degrada con el tiempo, lo que limita la
vida util de los ledes a aproximadamente 40.000 horas. Pero hay otro
problema con la luz azul. Solo el 4 % de las barras en nuestros ojos son
sensibles a la luz azul: el 96 % captura la luz roja y verde. Pero nuestros
ojos no estdn recibiendo esa luz. Estamos ofreciendo una sobredosis de
luz azul, lo cual conduce al insomnio y al estrés, mientras que el rojo
y el verde, ampliamente disponibles, no se utilizan. Verfamos mucho
mejor y mds nitidamente si la luz artificial coincidiera con la capacidad
fisica y las preferencias de diseno de nuestros ojos para la luz verde y
roja. También significa que podemos proporcionar una mejor vista con
mucho menos luz. Estamos poniendo el ojo a trabajar al maximo de
sus capacidades. Podemos ahorrar otro 20 a 40 % de energia cuando
creamos la luz que mejor se adapta a nuestros ritmos y ciclos naturales.
Dado que los ledes ya se perciben como una revolucién en la eficiencia
energética, pocos son conscientes de que existe la oportunidad de
generar otra ronda de ahorros masivos de energfa.

El siguiente avance innovador en la iluminacién led ha sido
establecido por Ellipz Lighting y el inventor John Rooijmans, de
Holanda. Rooijmans logré crear luz blanca al mezclar la luz azul, roja
y verde de manera éptima para los bastones y los conos del ojo. Ellipz
sigue la preferencia de nuestros ojos y usa mucha menos luz azul. En
esa luz azul, usan una fraccién de fésforo para hacerla verde. Se pueden
crear ingeniosamente mezclas de luz en cientos de tonos de blanco:
desde mds amarillo, como una chimenea para la relajacién, hasta
blanco brillante, para concentrarse en una tarea que se debe terminar
en una fecha limite. A medida que se reduce considerablemente el
uso de fésforo, la vida til de los ledes aumenta dramdticamente a 25
afos o mis. El equipo de Ellipz ofrece una garantia de 80.000 horas,
la cual representa un ahorro considerable en energfa y materiales. Un
aumento en eficiencia de 100 % es nada menos que una revolucién.



No es de extranar que Ellipz, establecido por dos bisnietos del
fundador de Philips, la compania de iluminacién nimero uno en el
mundo, esté haciendo una rdpida incursion en el mercado. No se trata
de vender luz, se trata de transformar un producto que lo armonice con
la capacidad natural de nuestros ojos. Esto es un diseno sostenible. Los
conocimientos adquiridos en el funcionamiento de los ojos llevan el
nivel de rendimiento a un nivel completamente nuevo que el mercado,
obnubilado por el invento sencillo del led, todavia no reconoce. {Pero
eso es solo el comienzo!

Un sector que serd muy afectado por el LiFi es la agricultura, y
més especificamente, la horticultura. Hoy la industria nos habla
mucho de la agricultura, con precisién donde, con la orientacién
de satélites y la informacién precisa del clima, una siembra serd
manejada con tractores dirigidos por informacién inteligente de datos.
Los tractores se convierten en vectores de informacién procesada
con toda la informacién disponible. El big data estd ya aplicado a
la agricultura moderna. Por eso nos interesa observar cudles son las
ultimas tecnologias aplicadas en Holanda, después los EE. vv., el mds
importante exportador de alimentos en la tierra.

Laluz led de la tercera generacién es capaz de modular no solamente
la informacién bajo el concepto de LiFi; la nueva luz led podria dar
exactamente la frecuencia de luz que quiere cada uno de los tipos de
clorofila de cada planta. Las plantas tienen 2 diferentes clorofilas, y,
como es la regla en la naturaleza, nada estd sin razén, porque si las
plantas necesitaran solamente un tipo de clorofila, la evolucién ya
hubiera eliminado ese exceso. Pero eso no es un exceso, es una
necesidad. Como el crecimiento de un tomate, que no depende
solamente de la luz en el invernadero, sino que estd estimulado
por la perfecta distribucién de radiofrequencias que incita dos
diferentes clorofilas.

Los cientificos se daban cuenta que la presencia de 2 clorofilas
permite a la planta, gracias a la luz solar, saber exactamente dénde se
encuentra en la Tierra. La planta tiene nada menos que un GPS, y este
opera sin satélites. Pero, gracias a este calculo de la geolocalizacién,
la planta tiene también un calendario. Extraordinario: 2 clorofilas
permiten a la planta saber dénde estd y qué dia es. Resulta que la
misma semilla de fresa sembrada en Bretagne, Francia, dard frutos en
junio, y su hermano plantado en Suecia solamente saldrd con frutos
en agosto. Los cientificos del equipo de John Rooymans analizaron el
perfil de luz que requiere una planta para ser feliz, creciendo rdpido
y ofreciendo una calidad sin pesticidas ni herbicidas. Las ensaladas
llegan a madurez en 2 semanas. Casi una revolucién. Cambiando las



frecuencias de luz, se produce una hoja mds crocante o mds suave. Es
decir, no solamente crece rdpido, sino que tiene mds diversidad segin
la luz expuesta. Esta ensalada organica, lista para consumo en un par
de semanas, con el sabor que nos provoca, requiere la gestion de la luz
que ya tenemos.

Gracias al led es posible hacer un seguimiento por cada flor, por
planta y por arbusto. Es una revolucién. Pero con el led tenemos la
oportunidad de ir mds alld, podemos determinar la fecha de la cosecha.
Esta hipétesis fue ridiculizada por los cientificos, hasta que en 2018 un
grupo acepta el desafio de cultivar para el 13 de febrero 50 millones de
tulipanes. Parecia dificil, porque los tulipanes normalmente no crecen
ni florecen en el invierno. Pero con la inteligencia de los invernaderos y
de laluz se consiguié que el dia anterior (13/2) 50 millones de tulipanes
estuvieran listos para la venta. El equipo logré vencer el desafio. La
sofisticacion de los ledes con estas 2 frecuencias de luz diferentes, con
la capacidad de estimular el crecimiento, puede frenar el crecimiento
para tener producciones “al minuto”. En 2018 fue la primera vez en
la historia que se cancelaron miles de pedidos de rosas importadas de
Colombia. El cultivo local, con el conocimiento cientifico, abrié la
oportunidad de responder a demandas locales con productos de alto
contenido social. Cuando la flor o la ensalada llega a la madurez tan
rapido, se reduce la inversién en capital, porque se puede cultivar en el
greenhouse 3x mds con el mismo capital. Es una fuerza economica sin
igual, inspirada en la naturaleza implementada de manera ficil. Poca
gente es conciente de que luz es vida; luz es produccién de alimentos.
Pasamos a la agricultura precisa con la guia de satélites; mejor atn,
como el LiFi se integra en los ledes de crecimiento, podriamos manejar
la luz como factor de produccién .

La revolucién que acabamos de describir facilita otra transformacién:
la transmisién de datos por luz. La luz, con una reduccién de fésforo,
también mejora enormemente la capacidad de transmisién de datos
sobre la luz. La transmisién de datos con luces Ellipz led es 20 veces
mds répido que con led estdndar. El matrimonio de led y LiFI crea una
nueva revolucién de la informacién que nadie aprecia en una época
que estd dominada por la imminente introduccién del nuevo estindar
de telecomunicaciones denominado 5G, la quinta generacion.

En 1956, una unidad de memoria de 5 megabits para una
computadora reciente pesaba 2 toneladas. Internet nacié cuando
las computadoras mds rdpidas y mds pequefias se fusionaron con el
teléfono: la revolucién de la computadora y de las comunicaciones,
“C&C*. Ahora estamos presenciando otra fusién: luz led y LiFi o
“L&L”. Estamos hablando de un redisefio fundamental de nuestro



estilo de vida, nuestro consumo de energia, nuestras comunicaciones,
big data, la horticultura y el suministro de alimentos sanos y mucho mds.
Los préximos capitulos ofrecerdn un vistazo de lo que podemos esperar.

El desarrollo de la iluminacién led en combinacién con una mejor
comprensién del funcionamiento del ojo humano exige nuevos
estindares de iluminacién. Las regulaciones atin requieren la intensidad
de la iluminacién en ciertos lugares segtin la luz (la cantidad total de
visién visible emitida por una fuente) y la intensidad de la luz por 4rea.
Estos estdndares se desarrollaron cuando la tecnologia de iluminacién
todavia era bastante primitiva y se sabifa mucho menos sobre la
dindmica ocular. Hoy en dia es posible crear una mejor iluminacién
con mucha mds claridad usando menos lumen y lux de lo que las
regulaciones requieren en lugares publicos por la noche, donde atn se
tiene mds luz, profundidad y visibilidad en la iluminacién. Los lideres
del mercado que cumplan con los estindares del pasado se resisten a
las innovaciones.

Estd claro que solo estamos en el comienzo de la revolucién de la
integracién del poder de computacién, la velocidad de la transmisién de
datos y la eficiencia de la luz. Es dificil predecir adénde nos llevaran las
revoluciones de luz led y LiFi. Los ledes estdn destinados a desarrollarse
atn mds, ya que la tecnologia logrard igualar la dindmica de los ojos y
las necesidades de las plantas, como veremos mds adelante. Esto llevard
a un mayor ahorro de energia y a una iluminacién mds saludable que
pueda ayudar a los seres humanos, de acuerdo con sus necesidades,
en cualquier momento del dia y en cualquier situacién climdtica. Eso
lleva a un aumento de productividad que nunca hemos imaginado.
La revolucién led acaba de comenzar y facilitard LiFi y el proceso de
produccién de alimentos. jQue haya luz!



Cerraduras, pantallas,
aviones y cadenas
de suministro






La palabra ‘LiFi’ se inspird en ‘wift’, que, a su vez, se inspiré en ‘HiFi’
o alta fidelidad. HiFi fue la palabra utilizada para describir los sistemas
de audio de alta calidad que se introdujeron en la década de 1970. El
audio que proporcioné HiFi estaba muy cerca del sonido original del
concierto. La “fidelidad” era muy alta. De la misma manera, wifi es
una comunicacién inaldimbrica muy cercana a la comunicacién digital
original proporcionada por los cables. Pero la “fidelidad” de wifi estd
lejos de ser perfecta. Internet es un entorno altamente inseguro. Y eso
es algo que LiFi corregird.

A pesar de los complejos sistemas con cddigos, mecanismos de
respuesta con claves seguras y cortafuegos (firewalls) que los bancos y
otras compafias utilizan para proteger sus cuentas, todos los sistemas
pueden ser pirateados. El problema es que wifi nunca fue disefado
para la seguridad. Fue disenado para una ficil conectividad. Wi
funciona como un radio. Una vez que sintonice la estacién o el punto
de acceso correcto, obtendrd la musica o la conexién que desea. Ambos
sistemas son “unidireccionales”. La estacién de radio no sabe quién estd
sintonizando y escuchando. Lo mismo se aplica a los puntos de acceso.
Todos pueden unirse a un hotspot, siempre que se tenga el codigo de
acceso o contrasena. Eso puede parecer un gran obstdculo. Si usted es
un pirata informdtico experimentado que trabaja con una poderosa
supercomputadora que puede ejecutar mil millones de iteraciones por
segundo, no lo es. Y las ondas de radio atraviesan las paredes para que
los hackers puedan trabajar en silencio en su propio espacio sin ser
notados. La canciller alemana Angela Merkel descubrié6 recientemente
lo que eso significa cuando, a través de Wikileaks, quedé claro que
los agentes de inteligencia de los Estados Unidos habian estado
aprovechando todas las conversaciones en su teléfono celular de la
Embajada de los Estados Unidos en Berlin, a unos cientos de metros
de su oficina.

En un sistema de seguridad tradicional, existe una proteccién
bidireccional: se tiene una cerradura y una llave. Solo la llave es
inatil, y la cerradura sin la llave es indtil también. Wifi solo tiene
un c6digo unidireccional. Una vez que estds dentro, estds dentro. El
pirata informdtico que publicé las pinturas del presidente George W.
Bush solo tuvo que pensar de manera creativa qué cédigo usaria el
expresidente segtin su personalidad y datos personales. Solo le tomé
unas semanas averiguarlo. Una vez dentro, estds siempre adentro, y



nadie se dio cuenta de que este hacker habia estado observando las
habilidades artisticas del expresidente.

Comparemos la proteccién actual de internet con la caja de
seguridad bancaria que puede alquilar para proteger sus joyas. Tiene
usted una llave para su caja de seguridad. Es decir: tiene una llave que
se ajusta a una cerradura en particular. Solo puede ir a la caja fuerte
con un gerente de banco que tenga otra llave para abrir una puerta, y
luego una llave mds para acceder a una segunda cerradura en su caja
fuerte. El gerente no puede entrar en su caja fuerte sin usted. Y no
puede entrar a su caja fuerte sin el administrador. Esa doble cerradura
proporciona seguridad tangible.

LiFi tiene el potencial de transformar completamente la seguridad
de internet. Ya hemos visto que la conexién solo funciona directamente
en el haz de luz. Esa conexién de luz directa significa que un hacker
tiene que estar parado a su lado. LiFi no es una estacién de radio
que cualquiera pueda sintonizar. Puede disefiarse para garantizar que
solo aquellos que deberfan tener acceso puedan tener acceso. Esta
caracteristica nica de LiFi hace posible desarrollar un soffware de
doble bloqueo perfecto, una llave con un candado, al igual que entrar
en la caja fuerte del banco. Este tipo de tecnologia de seguridad ya ha
sido desarrollado por WiseKey, una compania que se especializa en
seguridad de internet. La tecnologia de doble bloqueo serd una de las
caracteristicas principales de LiFi, ya que se implementard a lo largo de
los anos. Estd disenado para la seguridad.

La seguridad de LiFi va mds alli. Cada luz proporciona un
punto de conexién tnico o direccién ISP. Una vez que el usuario se
conecta, esta conexion es solo suya. Cada ldmpara led consta de 5, 7
u 11 diodos que producen conjuntamente la luz con la intensidad
deseada. Cada diodo puede proporcionar una conexién tnica. Eso
también da una densidad de conectividad que hasta ahora no ha sido
posible. A las personas les gusta compartir sus experiencias en grandes
eventos deportivos o musicales con sus amigos en las redes sociales.
Entonces, cuando Lionel Messi estd a punto de lanzar un tiro de
penal para el Barcelona, en un estadio con 90.000 personas, muchos
tienen sus cdmaras listas para capturar el momento. Posteriormente,
resulta imposible para todos estos fandticos subir sus fotos al mismo
tiempo. Simplemente no hay suficiente ancho de banda disponible.
Sin embargo, LiFi, transmitido a través de los miles de luces en el
estadio, puede proporcionar ficilmente el ancho de banda para todos
los fandticos.



Cada siguiente usuario puede conectarse al siguiente diodo con la
siguiente conexién tnica. Y debido a que se estima que hay 14.000
millones de luces publicas en el mundo, y cada una de estas limparas
tendrd muchos diodos, hay miles de millones de conexiones posibles.
Esta es la revolucién de la que nadie se da cuenta. Al igual que existe
la Ley de Moore, habrd la ley de conectividad LiFi. Gordon Moore,
cofundador de Fairchild Semiconductor e Intel, argumenté en un
articulo, en 1965, que la cantidad de transistores en un circuito
integrado denso se duplicaria cada dos afios. De manera similar, ahora
predecimos que la cantidad de personas conectadas a internet a través
de la luz se duplicard cada afio hasta que se use cada bombilla, y luego
hasta que se use cada diodo. Entonces ;cudnto tiempo tomard antes de
que todos estemos conectados con luz?

Otra parte débil en la tecnologia actual de internet consiste en los
“conectores”. Estas son las piezas de tecnologia para hacer los enlaces
criticos. Desde su router hasta el cable de comunicacién, por ejemplo,
pero también la antena que realiza la conexién con un punto de acceso
o la torre de servicio de una compania de teléfonos celulares. Estos
componentes esenciales tienen que ser de una calidad muy alta, ya que
miles de millones de datos se ejecutan a través de ellos. También son
extremadamente sensibles. Una particula de polvo en el conector entre
una antena y una linea de fibra 6ptica, o una conexién suelta entre
los cables, significa una llamada interrumpida o una interrupcién en
el servicio. Estos conectores necesitan una transformacién urgente
y fundamental cuando comenzamos a transmitir datos a 10 o 100
gigabits por segundo. LiFi cambia esa realidad y puede proporcionar
conexiones sin problemas a velocidades tremendas, porque la
tecnologia tiene multiples “conectores” incorporados. Su teléfono
tiene cdmaras frontal y trasera que pueden conectarlo a una fuente de
luz. También tiene una linterna que puede proporcionar una conexién
con un c6édigo escondido entre dos titilaciones de la luz led. Y la
pantalla retroiluminada también consta de varias limparas led. Cada
una de estas luces puede proporcionar conexién. Cada uno de estos
conectores podria transformarse en una serie de formas paralelas para
permitir que la informaci6n fluya sin interrupcién. Eso hace que LiFi
sea muy confiable.

Es importante tener en cuenta que los usuarios desean velocidad
y ancho de banda; no quieren un tipo particular de conectividad.
Hoy, cuando no tiene servicio de teléfono celular, debe seleccionar
manualmente un punto de acceso del hozspot o una conexion bluetooth
y conectarse. La préxima arquitectura 5G integrard el servicio celular,
wifl, bluetooth, hotspots y en una aplicacion posterior tambien el LiFi. La



nueva arquitectura automatizard el proceso de seleccién automatizada.
El chip cambiard Su conexién hacia la mejor y la mds rdpida que esté
disponible donde sea que esté. Eso puede ser LiFi, pero en un bosque
o en la playa probablemente serd una conexién celular.

Hay entornos en los que LiFi vencerd a todas las demds opciones.
En aviones, por ejemplo. Cada vez mds aerolineas ofrecen wifi a bordo
de sus aviones. Idealmente, a las aerolineas les gustaria ofrecer todo
su entretenimiento a través de wifi con una aplicacién que permite
guardar y analizar los datos y el comportamiento de los pasajeros. Pero
hoy hay una razén simple para transitar a la nueva tecnologia del led
con LiFi. Actualmente, las pantallas de video en los asientos de los
pasajeros estdn conectadas a cables de cobre. Eso significa que debajo
de los asientos hay muchos cables pesados. Las aerolineas quieren
reducir el peso de las acronaves para ahorrar combustible. Por tanto,
reemplazar las conexiones por cable existentes con wifi tiene sentido.
Al mismo tiempo, esta intensidad de wifi en las paredes metélicas de
un avién seguramente superard ampliamente la exposicién mdxima
recomendada por el Consejo Europeo a ondas de radio de 620
milivoltios por metro. Ademds, las ondas de radio también causan
interferencia con el equipo, y eso es algo que uno querria evitar en los
aviones también.

LiFi elimina los cables pesados y crea un ambiente mds saludable
a bordo. La television, las tabletas y los teléfonos pueden alimentarse
a través de la luz superior individual sobre cada asiento a velocidades
que nadie ha experimentado hasta ahora en el cielo. Por cierto, esa luz
también evita asientos incorrectos, ya que, en el futuro, cada tarjeta de
embarque conectard a un pasajero con el asiento preasignado correcto.
LiFi ofrece una oportunidad muy atractiva para las aerolineas.

Los depésitos ofrecen otra gran oportunidad para la introduccién
de LiFi. Hoy en dia, todos los productos en un almacén, paquetes
en UPS, Fedex, Amazon o DHL, contenedores en una terminal y
partes de una linea de ensamblaje tienen cédigos de barra o QR que
se escanean continuamente a medida que los productos se mueven a
través de la cadena de suministro. Ese escaneo es una gran mejora con
respecto a la gestién manual de suministros de hace unas décadas. Sin
embargo, LiFi revolucionard ain mds este proceso. En lugar de un
cddigo QR que se puede escanear, todos los productos tendrén un
pequefio diodo “estoy aqui” conectado. Eso significa que los productos
serdn reconocidos automdticamente a medida que se mueven a través
de los haces de luces led. Ya no hay necesidad de escaneo manual o
automatizado. Siempre estard exactamente claro dénde estd cualquier
producto. Cada parte individual puede rastrearse desde su punto de



produccién, a lo largo de su viaje con camiones, trenes o vuelos, hasta
su estacion de transferencia y depdsito, y luego hasta su cliente final
o su integracién en un ensamblaje. Imagine la cantidad de piezas que
se deben administrar para ensamblar un avién. Cada pieza puede ser
rastreada en cada momento, siempre que haya luz. La comunicacién
basada en la luz hard que la logistica sea infinitamente mds ficil, mds
eficiente y més transparente.

De una manera muy diferente, LiFi apoyard la construccién de la
familia. Muchas familias hoy enfrentan el desafio de que los dispositivos
que los padres les han dado a sus hijos comienzan a dominar las
relaciones. El desayuno, las cenas y otros momentos familiares se ven
perturbados por los miembros de la familia que verifican mensajes en
sus dispositivos. LiFi presenta una gran oportunidad. Esta limpara
independiente ofrece una conexién LiFi, pero solo en sus haces de
luz. ;Y la luz se puede apagar! Sin luz, sin conexién, habrd tiempo
para la familia. LiFi hace que la conexidn a internet sea algo local, en
comparacién con wifi, que se transmite de forma intermitente en todo
el hogar. LiFi permite a los padres controlar el uso de internet. En
muchos lugares, esa es una funcionalidad altamente deseada.






Hackers, gamersy la
entrada al mercado de
una nueva tecnologia






Nuevas tecnologias enfrentan el desafio de entrar al mercado y
encontrar aceptacion inicial. Uno puede reemplazar una bombilla con
una nueva ldmpara led habilitada para LiFi, pero eso no es suficiente
para obtener una conexién en linea. Existe la necesidad de desarrollar
un nuevo soffware con nuevas capacidades. Esta es una tarea vasta, y el
trabajo acaba de empezar. LiFi es una innovacidén que pocas personas
conocen..., jhasta el momento!

Las universidades de ingenierfa no ofrecen cursos de programacién
de LiFi. Los expertos en informdtica que llegan a su casa para actualizar
su computadora portitil nunca han oido de LiFi. Cuando le pregunta
por el tema al ingeniero eléctrico que arregla un circuito corto en la
cocina, le dird que “no estd en el negocio del internet”. Los arquitectos,
quienes disenan oficinas en los edificios, tienen equipos de iluminacién
que nunca han estado relacionados con la comunicacién a través de la
luz. Las personas que instalan los cables siempre han separado los cables
de electricidad y de comunicacién; ahora de repente solo hay un cable.
Los cables existentes terminan en dos tipos diferentes de tomas en la
pared. Con LiFi solo hay un cable, pero nadie ha disefiado la cadena
de suministro para la subsecuente toma y enchufe integrados todavia.
El hardware que tenemos actualmente puede manejar velocidades con
un méximo de datos de 100 megabits por segundo. LiFi, conectado a
un cable de fibra de éptica, podrd muy pronto controlar 252 gigabits
por segundo. Eso es 2.500 veces mds répido que la mejor conexién
inaldmbrica de hoy. No tenemos los chips y las computadoras para
acomodar esa velocidad ni los conectores han sido creados.

Cuando Steve Jobs lanzé el iPhone imaginé las aplicaciones que
pudieran ser desarrolladas por cualquiera, y, antes que lo supiéramos,
un millén de aplicaciones estaban disponibles en linea. De la misma
manera, el internet mds rdpido a través de ondas de luz creard un
“mundo autoorganizado”. No hay necesidad de planear ni de controlar.
Algo que un dia fue dificil de imaginar se convertird en indispensable
al dia siguiente. En otras palabras: LiFi va a ser divertido, disruptivo,
creativo, innovador y cambiante. La pregunta es quién serd el primero
en impulsar la adopcién y la entrada en el mercado. Parece poco
probable que estos sean los gobiernos que siempre acttan lentamente,
ni la plétora existente de jugadores en linea de las companias de
proveedores de redes que tienen intereses creados en sus operaciones
actuales. {Tiene que ser un grupo diferente!



Una nueva tecnologia solo puede entrar al mercado con éxito con
el apoyo inicial de usuarios apasionados. Usted no puede forzar o
empujar a las personas a aceptar un nuevo producto o servicio. Tiene
que haber un atractivo impulsado por la curiosidad y el interés en
nuevas oportunidades, mientras responde a una necesidad innata
que el entorno de la comunicacién actual no es capaz de ofrecer.
Cuando Apple comenzé a vender el primer iPhone, los grandes
fans, que ni siquiera sabfan lo que estaban exactamente obteniendo,
estaban pasando la noche durmiendo en frente a las tiendas. Estas
son personas altamente motivadas, quienes introducen al mundo
una nueva oportunidad. Ellos serdn los felices primeros usuarios,
cuyo entusiasmo se expandird como una pélvora. ;Podria el mismo
entusiasmo ser creado para el LiFi?

Actualmente, LiFi todavia no tiene un grupo de fans. Sin embargo,
hay un grupo por el cual la tecnologfa abre una dimensién altamente
deseable: jlos gamers! Se estima que mil millones de personas en el
mundo juegan videojuegos, lo que genera un ingreso anual mundial de
mds de 100 mil millones de délares. Eso es una de cada ocho personas.
En los Estados Unidos solamente, los juegos se juegan en dos de cada
tres hogares.

Cada vez mds, la gente juega videojuegos en linea con sus compafieros
alrededor del mundo. Es una audiencia global de decenas de millones
de personas ubicadas en cualquier parte, donde un universo en linea
pueda llegar. Y adivina quién tiene la oportunidad de registrar la
mayor cantidad de victorias. La persona que pueda realizar el préximo
movimiento mds rdpido: jaquel que tiene la conexién mds rédpida! En
juegos en linea, la velocidad es un activo critico. Eso significa que
el ancho de banda es mucho mds amplio y mucho mds rdpido. Las
velocidades que LiFi tiene para ofrecer tendrdn un gran atractivo para
esta audiencia en auge.

Ademds, LiFi abre la puerta a la préxima dimensién en juegos
interactivos que todo el mundo estd sonando, pero a la que nadie
puede realmente aventurarse, debido a la falta de banda de ancho y
velocidad: la 3D. Los videojuegos en 3D y los hologramas estdn a
la vanguardia para los desarrolladores de soffware. Hay una carrera
para introducir realidad virtual en los juegos. Pero tales juegos atin
no pueden ser jugados interactivamente en el ciberespacio, porque la
velocidad de internet atin no puede acomodar a los jugadores 3D en
linea simultdneamente. Mientras que la fotografia de Messi anotando
un gol puede esperar por una hora o mds para ser subida, el jugador
en linea habria perdido una jugada. Hoy, el jugador en linea se debe
conformar con versiones simplificadas en comparacién con lo que sus



mentes pueden imaginar y sus soffware pueden crear. Sin embargo, los
gamers quieren jugar. Los gamers tendrdn la imaginacién, la creatividad
y la dedicacién para encontrar las maneras de usar LiFi.

LiFi movilizard la creciente comunidad de desarrolladores de juegos
y jugadores, quienes tienden a concentrarse en determinados lugares.
En Japén, los encontrards en el distrito de Akihabara, en Tokio; en
Argentina, en Rafaela, en la provincia de Santa Fe; en el Reino Unido,
en Notthingham, y la mejor ciudad de videojuegos en los Estados
Unidos es Orlando. Estos son los lugares donde no habrd necesidad de
introducir LiFi. Los jugadores en linea, una vez que estén al tanto de
esta oportunidad, querrdn ser los primeros, puesto que sus juegos serdn
los mejores. Esto dard un impulso tanto al contenido como al alcance
de los juegos. Los jugadores en linea no querrdn esperar al ingeniero
que aparecerd con un paquete de instalacién. No querrdn esperar por
el cable de fibra 6ptica que serd equipado con los conectores adecuados
que puedan soportar las nuevas velocidades. Ellos resolveran las cosas
usando lo que tienen disponible, porque querrdn usar LiFi ahora. Los
gamers serdn los pioneros en la implementacién de la tecnologia LiFi.

Hay un mercado secundario que es accesible para los innovadores
de LiFi: las companias que estdn invirtiendo en las nuevas redes de
fibra 6ptica. Algunas de estas compafias son grandes jugadores
institucionales, con procesos de toma de decisiones burocrdticas.
Estas no son las candidatas principales para la adopcién de la
nueva tecnologia. Sin embargo, son también un grupo interesante
de companias de pequefas fibras dpticas que han aprovechado la
oportunidad de proveer este servicio nuevo, puesto que esperan, de
manera acertada, que la fibra éptica sea el medio de transmisién del
futuro. Hay ciudades que han invertido en redes de fibra para ciertos
vecindarios o para locales industriales o de oficinas. Se han realizado
inversiones teniendo en mente proporcionar una velocidad de internet
mis répida. Sin embargo, con la tecnologia existente la velocidad que
las redes de fibra éptica ofrecen apenas se puede disfrutar. Falta el
altimo enlace. Los cables de fibra éptica pueden traer internet a una
supervelocidad a su hogar u oficina. Una vez que llega, la velocidad
es ajustada a la capacidad que wifi puede soportar, y eso es solo una
fraccién del potencial de la fibra 6ptica. En otras palabras: estas
inversiones orientadas al futuro pueden ser mucho mds interesantes
y productivas cuando se agrega el servicio de LiFi. Es por eso que
hay una audiencia l6gica y lista para LiFi en los operadores de redes

de fibra éptica.



Hay mds: la fibra éptica tiene la facilidad de ofrecer electricidad.
Es decir, la fibra dptica es capaz de transmitir datos a alta velocidad,
y al mismo tiempo suministra electricidad de 12 voltios de corriente
continua. Por eso las nuevas bombillas tipo led, conectadas directamente
con la fibra ptica, no necesitan mds un cable con electricidad, y menos
el transformador que pasa de 110 o 220 voltios a solo 12 voltios. Hace
20 afos la empresa francesa Alcatel inventé el ADSL (asymmetric digital
subscriber line). ADSL se caracterizaba porque eliminaba la necesidad
de poner 2 cables. Lo mismo se aplica con la combinacién de luz LiFi
que pasa por la fibra éptica. Una eficiencia que nunca ha estado al
alcance de todos. Ahora, la gran red de fibra éptica se puede conectar
al usuario a un costo minimo pasando por la luz led. Asi se disenard la
ciudad inteligente del futuro, que no por wifi, que se podria hackear,
sino por LiFi, que ofrece una conductividad segura y continua. Y no
tenemos que mantener la luz prendida todo el tiempo. Podemos pasar
por la luz infrarroja, que es invisible para el ojo humano.

Finalmente, hay un tercer grupo de personas que podrian perder
su “profesién” por causa de la llegada de LiFi, y ese prospecto podria
interesarles en nuevas oportunidades que la tecnologia tiene para
ofrecer. Estos son los hackers. Tal como lo sabemos, LiFi no puede
ser hackeado. Si alguien intenta interponerse entre el diodo emisor de
luz y el emisor o receptor en un dispositivo, la conexién se corta. Solo
hay conexién cuando la gente usa los dispositivos en luz visible. Los
hackers son personas creativas y versatiles con una increible maestria en
algoritmo. El juego de hackear para informacién bancaria, informacién
médica e informacién privada para extorsién, a través de la colocacién
de un malware, son impedimentos conocidos del internet. Algunos
de los hackers desempleados podrian ser invitados a jugar un rol en
desarrollar el mundo emergente de mayor eficiencia energética y de un
universo en linea mds saludable.

Desafortunadamente, también hay un nuevo tipo de peligro que
se avecina en internet. El dramdtico aumento de velocidad que LiFi
ofrece puede también afectar el fenémeno problemdtico reciente de
la distribucién de noticias falsas. Las noticias falsas se basan en la
capacidad de grupos de interés especial de jugar con los algoritmos de
plataformas como Facebook. Estos “jugadores” de informacién crean
noticias que son obviamente falsas, pero saben cémo presentarlas
de cierta manera, de modo que son rdpidamente recogidas por los
algoritmos de la plataforma que reenvia las “noticias” a las personas
que puedan estar abiertas a recibir este tipo de informacién y
probablemente lo compartan. Esta distribucién es amplificada por
un centenar de direcciones que han sido creadas para este propésito,



y estos remitentes son quienes envian alteraciones menores de las
noticias falsas originales. Esta ola de informacién falsa empuja una
agenda separada y causa confusién con verdades que son infundadas
y creadas a propésito. Es obvio que este nuevo “hackeo”, que llena
las mentes y el espacio de la gente con hechos que son aberraciones
de la realidad, se beneficiard de esta introduccién de LiFi. Debemos
ser conscientes de que no hay nada que sea bueno solamente. Cada
nueva plataforma tecnoldgica implica una serie de escollos y peligros
que también pueden llegar a su éxito.

LiFi se introducird en el mercado con golpes y refuerzos, retrasos
y avances. Encontrard su camino en niveles locales a través de los
primeros usuarios 16gicos. Los jugadores en linea, los hackers y los
operadores de fibra éptica mds pequenos pueden rdpidamente llevar
la tecnologia revolucionaria a las primeras comunidades locales, con
usuarios que serdn apasionados y decididos a que esta serd su opcién
de preferencia de conectividad. La historia inspiradora de LiFi serd
contada a través de las anécdotas iniciales y los casos interesantes que
se extenderdn luego en movimientos y en plataformas que finalmente
transforman sociedades.
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La historia de David y Goliat contintia inspirando a muchos. David
no podria haber ganado si hubiera jugado de acuerdo con las reglas
establecidas por Goliat. David sabia que Goliat era mds fuerte. Lo
mismo se aplica a un negocio emergente que llega al mercado. Los
recién llegados que no tienen una posicién en el mercado deben ser
creativos y encontrar sus nichos. El andlisis competitivo tradicional
siguiendo el FopA —fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas—,
que no funciona para iniciativas innovadoras. Solo tiene sentido
cuando estds preparando a tu compafia para la pelea de los titanes.
Las start-up tienen fortalezas limitadas, en su mayoria desconocidas,
y tecnologias no reconocidas mezcladas con entusiasmo y pasion; y
sus debilidades, particularmente en la destreza de mercadotecnia y las
reservas de capital, son enormes. En ese juego, los Goliats siempre
aplastardn a los Davids. Los Davids tienen que cambiar las reglas del
juego para tener éxito, sin informar a los gordos y grandes que las
reglas han sido cambiadas.

Soichiro Honda, ingeniero e industrial japonés que inicié Honda
Motor Company en 1948, se dio cuenta muy bien. Inicialmente,
Honda producia solo motocicletas desde una choza de madera. Tuvo
éxito porque vendié sus motos con combustible, que era escaso en
Japén después de la Segunda Guerra Mundial. Honda hizo su
combustible aprovechando la trementina de los pinos que cubren el
70 % de su pais. Tras vender con éxito las motos, Honda decidi6 en
1956 que también comenzaria a producir automéviles. Su plan no fue
bien recibido y nunca deberifa haber tenido éxito. El gobierno japonés
y los lideres establecidos del automévil, las empresas, Mitsubishi y
Toyota le dijeron que no tenfa ningtin negocio al entrar en el mercado
del automévil. Honda nunca hizo un andlisis FopA. Su posicién
era clara: sus debilidades eran evidentes, y el poder de sus futuros
competidores era abrumador. La Gnica forma de enfrentarse a los
gigantes del mundo fue haciendo una lista de todas las debilidades de
los coches de sus competidores. Esa lista se hizo tan larga que comenzé
desarrollando un coche que abordara cada una de las debilidades de sus
competidores. Presioné el botén de “ir” en 1956. En 1958, abrié su
primera planta de ensamblaje en Japén, y ya en 1962 abrié su primera
planta de ensamblaje en el extranjero en Bélgica, mientras que los
otros fabricantes de automéviles todavia debatian si Honda realmente
fabricaba coches o simplemente bicicletas motorizadas con un cuerpo
de coche encima de eso. El resto es historia, y hoy Honda es un gran
éxito multinacional independiente.



LiFi entrard en el mercado como un David siguiendo la estrategia de
Soichiro Honda. LiFi no puede tener éxito cuando quiere sustituir wif
en todos los teléfonos celulares y hogares de inmediato, y si quiere estar
conectado a las plataformas dominantes de hoy, desde Facebook hasta
Google, Alibaba, Amazon, Microsoft o Tencent, como la herramienta
preferida. Un inicio de negocios no debe aspirar a alcanzar a 100
millones de personas para llegar al mercado. Una start-up necesita
aportar una prueba de conceptos para demostrar resiliencia. Es por
eso que LiFi debe centrarse en las necesidades de las personas que
no pueden ser satisfechas con el wifi actual y las tecnologias de redes
celulares. La debilidad del otro es el poder del recién llegado. Basada
en estos puntos de entrada Unicos, la nueva tecnologia siempre puede
entrar con éxito en unos pocos mercados de nicho. Se trata de una
estrategia sin riesgo, un camino proporcionado donde los empresarios
se centran en las necesidades reales que no han sido satisfechas. Una
vez que LiFi se encuentre en una serie de nichos de mercado, la
competencia se dard cuenta de que cientos de estos nichos forman un
mercado de masas. El efecto domind sigue.

Hoy en dia, el defecto méds evidente de la conectividad wifi es
que “termina’ cuando vamos bajo tierra o agua. No puedes hacer
llamadas en el drea subterrdnea ni submarina, porque no hay antenas
suficientemente potentes para pasar por las barreras de agua y suelo, o
hay demasiado metal que causa interferencia. Las ondas de radio pueden
pasar a través de la mayoria de las paredes, pero estdn bloqueadas por el
s6lido hormigén y el acero que enmarcan las estructuras subterrdneas,
desde aparcamientos y taneles hasta ejes mineros y estaciones de
metro. El GPS tampoco funciona. Eso significa que no podemos llegar
a las personas cuando hay un accidente en una mina o en un ataque
terrorista en un metro.

LiFi, sin embargo, funciona mientras haya luz. Cada luz en un tiinel
o en la mina, junto con cada casco, puede ser equipado con LiFi, y
en situaciones de emergencia podemos exactamente saber dénde estd
la gente. Las minas y los tdneles tienen lineas eléctricas, y LiFi hace
posible transformar estas redes existentes de energfa en redes en lineas
de vida. No es de extrafiar que Chile, que recientemente lidié con
varios horribles desastres mineros, haya sido el primer pais en recibir
la tecnologia LiFi para sus minas. Miles de kilémetros de laberintos
subterrineos requieren un cambio en una bombilla para ofrecer la
comunicacién y la geolocalizacién que satisfacen las necesidades que
hoy no se atienden.



Los sistemas de metro ofrecen otra oportunidad 16gica para LiFi,
y Paris es la primera ciudad que ha comenzado a implementar la
tecnologia. RATP, la empresa que gestiona el metro, ha acordado equipar
todas las 250 estaciones con LiFi. Un millén y medio de personas
utilizan el metro de Paris todos los dias y puede guiarlos sin problemas
a través del laberinto de tineles subterrdneos con un teléfono celular
y miles de luces ya existentes que pueden determinar exactamente la
ubicacién del viajero.

Las personas con discapacidad visual pueden ser llamadas VIP
(del inglés Visually Impaired People), pero ciertamente no han estado
recibiendo un tratamiento VIP cuando se trata de comunicaciones y
movilidad. En el mejor de los casos, hay un convertidor para braille,
o hay una aplicacién que traduce texto a audio con instrucciones
simples. Es notable que los discapacitados visuales, quienes estdn
aumentando rdpidamente, tengan que seguir dependiendo de un
bastén y de un perro gufa. Pero estos sistemas antiguos no sirven en un
complejo laberinto de metro con escaleras mecdnicas. LiFi guia a las
personas ciegas a través del metro en Paris desde febrero de 2018, con
una aplicacién sencilla con tecnologia de texto a voz. La luz conduce
a ciegos a través de tuneles, escaleras mecdnicas e incluso a bafnos. Ese
es el cambio bésico y revolucionario que ofrece LiFi. Pero imagine
que el GPS nunca sirvio de verdad a los ciegos sino que limit6 su
movilidad. ;Cémo encontrar un bafo urgente? Y si no hay un GPS
suficientemente preciso para orientar al ciego hacia donde esta la puerta
del bafo, tampoco indicaba dénde estaba exactamente el inodoro.
Nos sorprende la falta de compasién que la sociedad moderna
tiene con la gente con necesidades especiales. Ha llegado llegado la
hora de transformar la calidad de la vida de los mds vulnerables de
nuestras comunidades.

Si LiFi puede conducir a los ciegos, también puede guiar a los
turistas que llegan a una ciudad extranjera sin ningin conocimiento
local. Todo aquel que llega al acropuerto Charles de Gaulle a Paris,
por primera vez, y que no habla francés, es tan discapacitado como
una persona con limitaciones visuales. Una aplicacién impulsada por
LiFi que sabe exactamente dénde estd el visitante por primera vez
puede proporcionar la informacién relevante en el lugar relevante,
mediante soffware de traduccién simple, en cualquiera idioma. La luz
estd en todas partes: desde el acropuerto hasta el metro y los trenes
regionales, todos pueden ser guiados y sentirse tratados como un VIP.
Guiar a los ciegos con luz es el primer paso en la construccién de una
infraestructura que se expandird hasta que la red de LiFi de la ciudad
esté en pleno funcionamiento cuando Paris sea la sede de los Juegos



Olimpicos en 2024. Una vez que Paris haya mostrado el camino, otras
ciudades del mundo la seguirdn.

LiFi ofrece una nueva dimensién de seguridad también para
el sistema de trasporte subterrdneo. Los terroristas han hecho del
transporte publico un objetivo ficil. Millones de personas se mueven
a través de un laberinto de tineles. Y cuando sucede lo peor, nadie
puede comunicarse. Hoy, la tnica forma viable de distribucién de
informacidn es el megafono. Incluso las senales de salida de emergencia
son una mala guia para la seguridad. Nadie sabe qué senal puede enviar
a la gente a las manos de terroristas. Todos estin familiarizados con
estas senales de “salidas” de emergencia verdes en los cines, pasillos de
hoteles, hospitales, escuelas, estadios deportivos, etcétera. En todo el
mundo, el 80 % de estas sefiales son hechas por la empresa francesa
Legrand. LiFi puede cambiar estas sehales que ya son equipadas con
luces led y conectadas con una red eléctrica independiente a rojo,
cuando esa salida en particular no ofrece seguridad. Legrand vende
500.000 de estos sistemas por afio, y estos pueden ser convertidos en
puntos de comunicacién inteligentes, enviando y recibiendo datos.
Eso significa que en situaciones de emergencia, a través de LiFi y led, se
puede comunicar con senales de salida y teléfonos celulares, de modo
que las personas se pueden guiar hacia la salida correcta.

LiFi también puede contribuir a otra dimensién de seguridad. No
importa lo que el lector puede pensar sobre el uso de la energia nuclear
en una ripida realidad emergente de las energias renovables, es un hecho
que hay unas 450 centrales nucleares activas en el mundo. Sabemos que
se pueden desarrollar situaciones muy peligrosas cuando las plantas
de energia nuclear fallan. Japén y el resto del mundo todavia estdn
lidiando con la consecuencia del desastre de Fukushima, que ocurri6
en el 2011. Inmediatamente después de una crisis nuclear seria ideal
enviar robots, en lugar de personas, para hacer frente al reconocimiento
y a la primera remediacién. Sin embargo, los robots son inttiles en
caso de una lluvia nuclear. La radiacién nuclear distorsiona la radio
basada en sefiales inalimbricas que los gufan. ;Ocho anos después del
desastre en Japon, todavia ha sido imposible entrar en el nicleo de la
zona del desastre! Sin embargo, las frecuencias de ondas de luz no son
distorsionadas por la radiacién nuclear. Eso significa que lineas de led
equipadas con LiFi pueden guiar con seguridad a los robots, lo que
permite la operacién en condiciones de radiacién nuclear.

LiFi también cambiard los negocios de publicidad. La corporacién
francesa Decaux es la empresa niimero uno de carteleria en el mundo.
Decaux estd reemplazando cada vez mds las vallas publicitarias de
papel por las digitales. Inicialmente esa fue una estrategia de eficiencia
simple: es més fdcil reemplazar digitalmente los anuncios que enviar



grupos de personas con carteles de papel por las ciudades. Pero LiFi
ofrece una oportunidad nueva y adicional para Decaux. Estos carteles
digitales tienen cientos de pequefias ldimparas led que proporcionan
la iluminacién trasera. Estos ledes pueden convertir los carteles en
interactivos instrumentos de comunicacién. Los carteles Decaux
pueden ofrecer a los viajeros en una parada de autobus descargas de
video 3D en unos segundos, actualizaciones de llegada, sugerencias
para las conexiones y permiso para descubrir la zona mientras esperas.
Decaux ya no serd una compania de publicidad. Estd entrando en
la industria de las comunicaciones. Sus pantallas se convierten en
herramientas activas de comunicacién de alta velocidad y pronto
podria entregar versiones de realidad virtual que hacen que los sistemas
de visién de hoy se vean como las primeras computadoras de IBM:
voluminosas y lentas, poco practicas y caras.

LiFi se vuelve irresistible, ya que agrega servicios que actualmente
las tecnologias de comunicacidn, a través de celulares, wifi y satélites,
no pueden proporcionar. Aqui hay otro ejemplo. Muchas personas
regularmente pasan tiempo frustrante recorriendo garajes de
estacionamiento buscando un lugar cerca de los ascensores o aquel
lugar “verde” que, de acuerdo con la sefal, debe estar disponible en
ese piso superior. LiFi transforma esa experiencia. Como todos los
estacionamientos tienen sus propias luces en un drea donde el GPS
bésicamente se apaga o, si funciona, es impreciso, los conductores que
pasan la puerta y toman un boleto pueden ser guiados inmediatamente
al lugar que estd reservado exclusivamente para ellos. Nadie mds serd
guiado alli. Eso ahorra a todos tiempo y frustracién. LiFi también
resuelve el problema de su “coche perdido”. Cuando usted entra en
estacionamiento del aeropuerto después de dos semanas de vacaciones,
su teléfono sabe exactamente dénde estd estacionado su automévil
conectando con la luz del aeropuerto.

Hoy en dia, todas las mercaderias en los almacenes deben ser
escaneadas para que se pueden ubicar, y los cajeros escanean los
productos que usted compra en el supermercado. En un futuro cercano,
un pequeno diodo “aqui estoy” se agregard a todos los productos y
contenedores para reemplazar el cédigo QR. Eso significa que todos
los productos podrdn automdticamente comunicarse con las luces led,
y no hay necesidad de escanear nunca mds.

Asi el LiFi mejorard enormemente la experiencia de compra del
consumidor. Nunca mds usted tendrd que buscar un producto. La lista
de compras almacenada en su teléfono inteligente habrd sido recogida
en la entrada de la tienda. La red LiFi calcula rdpidamente las distancias,
comprueba la disponibilidad, verifica los tamanos, etcétera.



El sistema LiFi siempre sabe dénde estd todo y ofrece la mejor
orientacion local para llevarlo de un punto a otro asegurdndole la
distancia mds corta. El cajero ya “sabrd” el total que usted tiene que
pagar por sus compras en el momento que su carrito de compras pase
por el cajero. La investigacién ha demostrado que la instalacién de
LiFi en un supermercado inmediatamente aumentara las ventas en un
4 %. Ya que el 60 % de la gente sale del supermercado con uno o
dos articulos en su lista de compras que no han podido encontrar en
los muchos pasillos del supermercado. LiFi resuelve ese problema. La
tecnologia aumentara la satisfaccién del consumidor, asi como la venta
en los supermercados. ;Estardn interesadas las grandes cadenas de
supermercados en invertir en iluminacién led con LiFi en sus tiendas
para aumentar sus ventas mientras también ahorran en sus facturas de
electricidad? No pensamos que esto va a ser una decisién de inversién
dificil de hacer. Las cadenas InterMarché, Lidl y E. Leclerc ya han

hecho sus decisiones.

Hay muchas oportunidades tempranas. Sin embargo, los usuarios
pueden preguntarse cémo podrdn beneficiarse de la experiencia LiFi
antes la llegada de la red 5G que integra la tecnologia en 2020. La
sorpresa es que todos los teléfonos inteligentes tienen multiples
herramientas que operan con luz. El smartphone tiene dos cdmaras
que estdn disefiadas para capturar luz en la parte delantera y trasera.
Las cdmaras estdn conectadas al sistema de comunicacién para enviar
las imdgenes. Esta tecnologia estd sélidamente incrustada en el
teléfono. Solo hay algunos teléfonos que no tienen una luz de flash.
Esta luz puede parpadear un millén de veces por segundo y podria
ser incrustada con una cifra en clave, que debe encajar en un seguro.
Ademds, los teléfonos inteligentes estin equipados con sensores
infrarrojos (IR) que hacen que las pantallas se vuelvan mds claras o mds
oscuras. Este sensor IR es suficientemente potente hoy para transferir
SMS, WhatsApp o WeChat. Las pantallas en si consisten en luces led
que proporcionan la luz de fondo del teléfono. Toda esa pantalla puede
funcionar un dia como un remitente y un receptor a la velocidad de
la luz. A medida que las convincentes oportunidades surgen para LiFi,
los primeros pioneros encontrardn la manera de habilitar la tecnologia
con el hardware disponible.

Como en el caso del sefior Honda, la lista de debilidades de la
competencia, asi como las oportunidades para nuevos servicios
innovadores, se hace mds y mds larga. Solo estamos describiendo las
frutas mds bajas colgadas, pero eso ya son mercados concretos, servicios
novedosos y plataformas para el emprendimiento.



La luz se convierte
en satélite






Casi todas las nuevas tecnologfas requieren nueva infraestructura,
nuevo firmware y nuevo hardware para entrar en el mercado. Un
nuevo programa de soffware con muchos servicios atractivos puede a
menudo solo ejecutarse una vez que se cumplan estos tres requisitos. Si
Facebook pasa de uno a dos mil millones de usuarios, necesita muchos
miés centros de servicio de datos. Un coche eléctrico requiere una
estacion de carga. La llegada de la red de telefonia celular 5G requiere
nuevos equipos y antenas mds fuertes. Estos requisitos adicionales a
menudo plantean los mayores obstdculos para la entrada al mercado
de una nueva tecnologfa.

La “guerra de formatos de video” de los anos 80 da un ejemplo
famoso. La mayoria de los expertos estdn de acuerdo en que el sistema
Betamax fue la mejor tecnologfa. Sin embargo, VHS se convirti6 en
el estdndar, ya que la tecnologia liderada por Sony ofrecia mucho
mids contenido y peliculas en video que se pudieran utilizar. En otras
palabras, Sony invirtié en el hardware adicional que dispard la creacién
de la infraestructura (tiendas de video), la cual dio lugar a la entrada en
el mercado para la nueva tecnologia.

Los gobiernos han vendido licencia para la nueva red 5G que llegard
en el 2020 por mil millones de ddlares. Estas son inversiones que muy
pocos jugadores pueden hacer. Tal vez el monopolio mds grande y un
mayor obstdculo para todas las conexiones méviles es el Sistema Global
de Posicionamiento (GPS) como tecnologia de navegacion. Toda la
tecnologia de GPS depende de satélites americanos. El mercado de
capital de los Estados Unidos garantizé con una s6lida demanda de los
militares que son los tinicos que han sido exitosos en colocar cerca de
2.200 satélites en el espacio. Cada nuevo satélite requiere una inversién
entre 50 y 400 millones de délares dependiendo de su uso. Estos montos
son prohibitivos para los nuevos jugadores en el mercado. Estas son
iniciativas que tratan de ahorrar costos con cohetes reutilizables, y mds
pequenos que cuestan 10 veces menos. Sin embargo, diez veces menos
por 1.000 satélites es ain mucho dinero incluso para que el pais mds
rico del mundo pueda comprometerse hoy. Es por eso que la Unién
Europea atin no ha logrado unir sus fuerzas para exitosamente lanzar y
operar el programa de satélite europeo Galileo como una alternativa a
la competencia de la infraestructura del GPS americano.

En este contexto, LiFi ofrece una oportunidad extraordinaria. LiFi
ofrece servicios de geo-localizacién mucho mds precisos que el GPS,
pero no necesita satélites. Eso es una revolucién. LiFi no necesita una



nueva infraestructura. Ya tiene una infraestructura que se establecié
en el siglo pasado: la red de luz pdblica. Existe un estimado de 14
mil millones de luces de la calle. Ademds de eso, hay cien veces
mds bombillas dentro de las casas y oficinas. Con todas estas luces,
tenemos el potencial de la sociedad mds conectada de la historia. LiFi
convierte cada luz existente en un satélite. Eso permitirfa la verdadera
democratizacién de la comunicacién y la geolocalizacién.

Gobiernos de todo el mundo proporcionan luz publica en pueblos
y ciudades, y a lo largo de las calles y carreteras, incluso en barrios
marginados como un importante servicio publico. La luz crea una
sensacién de seguridad y ayuda a controlar el comportamiento
criminal. Los costos de la luz putblica nunca son un problema. Los
gobiernos que necesitan recortar gastos no apagan las luces en las
ciudades. La luz como servicio publico es la infraestructura mds amplia
y mds accesible.

Hay cables eléctricos y de comunicacién a lo largo o por debajo de
cada calle, en cada hogar y oficina e inclusive debajo de los océanos y
en todos los continentes. En otras palabras: la infraestructura requerida
para que LiFi esté disponible para todos ya existe y ha sido pagado.
No se tiene invertir en nada de infraestructura. Compare eso con la
introduccién de 5G, imagine que el 5G requiere 10 veces mds antenas
que el 4G como un impacto similar en el costo y el impacto en la
salud de la poblacién. Con LiFi podemos usar lo que ya tenemos, eso
es uno de los principios bdsicos de la economia azul, que propongo
desde 1994. Esto quizds es la mayor contribucién de la tecnologfa LiFi.
No hay necesidad de aumentar el gasto masivo para crear una nueva
infraestructura.

LiFi podria ser distribuido a través de los antiguos cables de
electricidad de cobre que utilizan la tecnologia ApsL actual. Los
datos pueden ser transmitidos a velocidades atin mds altas a través de
nuevos cables de fibra 6ptica. Estos se pueden utilizar para suministrar
electricidad a través de “poder sobre Ethernet” tecnologia (POE). LiFi
puede usar cualquier cable de distribucién disponible. Esto significa
que los gobiernos de todo el mundo pueden introducir LiFi como un
servicio de conectividad publica, como la columna vertebral de acceso
universal a internet. El avance de LiFi es que integra internet de alta
velocidad en el sistema de luz publica, dado que estas redes estdn casi
siempre conectadas a cada hogar, que tiene su propia red local. En otras
palabras: hay una infraestructura que ya ha sido pagada. La Unién
Europea fall6 en establecer una alternativa para la infraestructura
satelital comercial proporcionada por Estados Unidos que se
conviertirfa en una posicién muy favorable para tomar la iniciativa con



la introduccién de la tecnologia LiFi. Europa tiene posiblemente las
redes de alumbrado publico més densas en el mundo. Eso es sin duda
la base de un nuevo sistema de geolocalizacién. En lugar de invertir
cientos de miles de millones para lanzar satélites, Europa puede
establecer una infraestructura de internet muy rdpida que incluye una
tecnologia de geolocalizacién superior por solo fracciones de dichas
inversiones. Millones de ideas empresariales surgirdn. La economia
recibird un impulso de la produccién de nuevos firmware, hardware
y software; alli el LiFi ofrece una plataforma de emprendimiento
sin igual.

La introduccién de LiFi todavia requiere cambiar las bombillas de
luz. Los sistemas de iluminacién existentes deben ser reemplazados por
lamparas led que tienen un driver y un médem. Eso todavia significa
inversiones sustanciales. Pero aqui viene la mejor noticia de LiFi: la
introduccién de LiFi, con el led, conduce a importantes ahorros de
energfa. Hay un ahorro inmediato de energfa del 50 %. Un ahorro
total del 80 % se puede lograr a través de la gestion inteligente de la
energfa. La luz y la informacién se gestionan a través de la misma red,
lo cual hace posible, por ejemplo, atenuar las luces de la calle después
de la medianoche. Apenas la reduccién del 20 % en lumen ahorra un
40 % de energfa. Y cuando la gente abandona los edificios, los servicios
de luz y datos se apagan simultdneamente.

Los ahorros masivos de energia permiten financiar la conversién
a led y LiFi del flujo de efectivo existente con un tiempo reembolso
entre tres y cinco afios. jHay un presupuesto! Después de ese periodo
inicial, un mejor servicio combinado de electricidad y datos puede ser
ofrecido al 20 % de los costos de hoy. Cambiar 100.000 de postes de
luz puede costar alrededor de 40 millones de ddlares, incluso si ese
dinero puede ser recuperado en tres a cinco anos. Hay un estimado de
14 mil millones de luces en el mundo. Eso significa una inversién muy
interesante de billones de ddlares. Los inversores siempre sopesan los
riesgos contra las devoluciones. El ahorro inmediato de energia de LiFi
reduce sustancialmente los riesgos, ya que la devolucién de la factura
estd respaldada por el ahorro energético.

No existe mucho riesgo de que las personas no usen la nueva
tecnologia. Las ciudades no apagardn las luces de la calle donde
no hay mucha vida hoy sin internet. Eso significa que los ingresos
estardn asegurados. Hay otro factor: LiFi enciende las luces publicas,
que esencialmente no tienen ningun valor; estas son consideradas
ineludibles y, por tanto, se convierten en costos aceptables. La misma
luz ahora se convierte en un punto de distribucién de valiosos servicios
adicionales. Por ejemplo: un poste de luz se convierte en una “gufa’



para una persona ciega. Ese servicio tiene un valor porque la Unién
Europea exige a los gobiernos que ofrezcan movilidad a personas con
discapacidad visual. Los gobiernos son multados cuando no hacen su
infraestructura accesible para los minusvélidos. Esa multa es otro valor
que LiFi genera.

LiFi convierte un activo varado en una fuente de ingresos multiples
que garantizan que el valor del activo aumenta con el tiempo, y eso es
lo que los inversores también estdn buscando. Algo que hoy se valora
a cero en los libros de contabilidad se convierte en un componente
critico de la infraestructura de la informacién: ;qué tipo de inversién
multiple es? La inversién en LiFi es muy sélida, porque combina el
bajo riesgo que supone el ahorro energético de un servicio critico con
el valor del activo en aumento. Eso es el plan financiero de fondo que
permite complementar la red internet de hoy con una nueva opcién de
comunicacién que ahorra costos y genera nuevos ingresos.

Ademds, las inversiones de LiFi ofrecen créditos de carbono populares
por el ahorro energético generado. Internet es un componente critico
de la modernizacién. La economia en linea impulsa sociedades
modernas y emergentes. La comunicacién 24/7 impulsada por
internet y las comunicaciones méviles es uno de los constantes factores
de crecimiento de la economia. No es de extranar que el consumo
de energia de comunicacién en linea ha aumentado de 1 a 2 % del
consumo mundial de energia y puede incluso llegar a 6 % para el
2030. Cada router consume el equivalente a tres buenas ldmparas viejas
de 60 vatios que se mantienen prendidas las 24 horas del dia. Hoy hay
edificios con cientos de routers y muchos mds nuevos son instalados
cada minuto. LiFi marca el camino hacia una infraestructura mds
limpia, segura y barata que no necesita tantos routers, ni més satélites
caros en el espacio o antenas cada cinco o diez kilémetros. Hay trillones
de ddlares disponibles para inversiones en fondos de pensiones y en
fondos de inversiones de impacto en el mundo. Es dificil pensar en
un producto mds seguro, atractivo y en una inversién mds significativa
para las instituciones que quieren contribuir al progreso para todos.
Nos da la confianza para afirmar que cualquier inversién es una
inversién segura en el bien comtn con un retorno que ni siquiera los
fondos de cobertura se atreven a anunciar, o arriesgan, apreciacién que
ni siquiera los bonos del gobierno pueden ofrecer. En otras palabras:
LIFI es demasiado bueno para ser verdad.



Hospitales
saludables







Sabemos que hay ciertos entornos en los que hay que tener cuidado
con los teléfonos celulares, porque pueden causar interferencias
peligrosas. También sabemos que no deberiamos hacer llamadas
mientras estamos cargando gasolina. Existe un riesgo de explosion.
Estamos obligados a apagar nuestros dispositivos de comunicacién
cuando estamos en un avién. La investigacién muestra que una
concentracién de ondas de radio puede distorsionar los patrones
migratorios de las aves. Ellas pierden sus rutas antiguas y terminan en
lugares donde nunca han estado. Otra investigacién ilustra el impacto
de las ondas de radio en los patrones de crecimiento de las plantas.
Cuando se exponen a las ondas intensas de radio, las células no se
dividen de acuerdo con sanos, naturales y predecibles patrones. En
otras palabras: las ondas de radio pueden impactar el comportamiento
de mdquinas, plantas y los animales tanto como a nosotros.

También sabemos que la intensidad de las ondas de radio aumenta
continuamente. En el centro de las grandes ciudades su teléfono se
puede conectar a docenas de puntos de acceso. En el centro de Londres,
en promedio, 65 antenas telefonicas estin gritando por atencién en
cualquier sitio donde usted se encuentre. Mds y mds dispositivos se
conectan entre si en el “internet de las cosas,” lo que conduce a un
mayor aumento de la intensidad de las ondas de radio en espacios cada
vez mds pequenos. Mds personas llevan dos o incluso tres teléfonos.
Con esa intensidad, experimentamos cada vez mds y mds interferencia
y las llamadas y conexiones regularmente caen repentinamente. La
Unica respuesta de la industria es mds antenas y senales mds fuertes.
Esto requiere energia adicional, y aumenta la intensidad de las
ondas de radio. La instalacién de 5G requiere la instalacién de 10
veces mds antenas de las que tenemos hoy. No tenemos idea de lo
que hard esta exposicién a nuestros cuerpos y a nuestra salud. Los
médicos reconocen ya los pacientes sensibles a radiofrecuencias. Las
frecuencias radioemitidas por teléfonos celulares y sus antenas han
sido clasificadas “cancerigenos posibles tipo 2D”. Por eso tiene sentido
aplicar el principio de precaucién como si estuviéramos defendiendo
nuestras fronteras contra una posible invasién de un enemigo. No se
espera hasta tener las pruebas cientificas de que el enemigo ha atacado
para prepararse para la defensa. Es preciso prepararse y hacer lo que se
necesite si no se quiere llegar demasiado tarde.

Las investigaciones sobre el impacto de toda esa radiacién en
humanos, hasta ahora, no son lo suficientemente dramdticas como



para que la industria tome audaces decisiones a favor de la proteccién
del consumidor. La légica cartesiana occidental requiere una clara
causa y un efecto, y eso es lo que sucede en estas situaciones donde hay
muchas influencias diferentes, dificiles de determinar a corto plazo.
Los millennials son la primera generacién que ha estado creciendo en
medio de la intensidad moderna de las ondas de radio en su entorno.
Sabremos mucho mds en unas pocas décadas cuando empiezan a
envejecer. Sin embargo, la recomendacién impartida por el Consejo de
Europa luego de consultar con los principales expertos del mundo, dice
que deberfamos, especialmente las personas mds vulnerables, como los
nifos, los ancianos y los enfermos, evitar la exposicién de ondas de
radio mds alld de 620 milivoltios por metro cuadrado, pero esto hasta
ahora es apenas una disputa. Tiene sentido que las personas enfermas
que estdn en los hospitales y cuyas células y cuerpos necesitan curarse
deban estar expuestos a la menor cantidad de interferencia de onda
de radio como sea posible. Sin embargo, como result, exactamente en
hospitales, donde cada vez més equipos y dispositivos estdn conectados
para comunicarse via wifi para monitorear mejor los procesos médicos
y mantener el inventario de todas las camas rodantes y equipo, no
es raro medir la intensidad de frecuencias de ondas de radio a diez
das veces mds alto que la recomendacién del Consejo de Europa. Hay
cientos de routers en los hospitales para conectar dispositivos como
el goteo intravenoso que distribuye liquidos y medicamentos a los
pacientes y que ha sustituido al antiguo modelo manual en muchos
lugares. Tal como las vias intravenosas auténomas son monitoreadas
inaldmbricamente. Estas vias son eficaces, eficientes y precisas, y las
enfermeras no tienen que seguir revisando al paciente. La definicién
de la radioonda por aparato es mds y mds precisa y evita el riesgo de
interferencia. Pero también aumentan la intensidad de la onda de
radio en el hospital, sin posibilidad de eliminar completamente el
riesgo de interferencia. Un breve disturbio en un sistema eléctrico
puede cambiar una dosis critica de medicamento alimentado a través
de un goteo automatizado.

Los hospitales se enfrentan a un dilema. Mds electrénica y equipos
mejor conectados les permite atender mejor a sus pacientes y ahorrar
en personal cada vez mds dificil de contratar. Al mismo tiempo, la
comunicacién inalimbrica amenaza su propia salud. Hay una
necesidad urgente de una mejor solucién. Hace tres afios, un hospital
en Perpignan, Francia, el Centro Hospitalario, comenzé a instalar LiFi
en todo el edificio. Anteriormente, la exposicién de la onda de radio
a menudo media alrededor de 6.000 milivoltios por metro cuadrado.
Hoy el hospital mide una intensidad mdxima de 250 milivoltios por
metro cuadrado en cada habitacién. Esa es una reduccién dramdtica



,y trae la exposicién muy por debajo de la recomendacién del Consejo
Europeo de 620 milivoltios por metro. El hospital ha eliminado
muchos routers. Los dispositivos se conectan a través de las luces led
en pasillos y encima de las camas de los pacientes. El impacto de la
onda de radio restante es mayormente causado por las antenas de las
companias de telefonia celular en las cercanias que siguen penetrando
los locales.

Lifi posibilita a los hospitales aumentar eficiencias y generar ahorros.
Hoy en dia, las enfermeras luego de relevar sus turnos de sus compafieros
pierden gran tiempo yendo de habitacién en habitacién mapeando,
chequeando, y monitoreando la medicina e incluso los pacientes.
Cuando todos los equipos, medicinas y camas de hospitales tengan
su propio “aqui estoy”, diodo incorporado, todo puede ser siempre y
facilmente rastreado. Los reportes que las enfermeras necesitan escribir
y relevar sus obligaciones se tornan mds simples. Las visitas pueden
ser ficilmente guiadas a sus seres queridos y familiares, y ya nadie se
perderd gracias a un teleguia por luz en el extenso laberinto de los
pasillos de los hospitales. LiFi ofrece una solucién sana y perfecta para
la comunicacién y conectividad dentro de los hospitales. Instalar una
red de LiFi en un hospital estdndar cuesta cerca de 300.000 ddlares.
Y esa inversién puede ser pagada en 3 a 5 afos de los ahorros de la
energfa sin contar con los ahorros operacionales.

Por ejemplo, el hospital en Perpignan anteriormente tenia 700 routers
en operacién y cada uno consumia la energfa de tres [imparas de 60
watts 24 horas al dfa. Cada luz en el hospital es ahora una luz led que
ahorra por lo menos 50 % de energia mientras provee la comunicacién
al mismo tiempo aunque las luces necesitan estar encendidas todo el
tiempo. Sin embargo, durante la noche la luz solamente necesita brillar
a una fraccién de la intensidad, lo suficiente para que LiFi funcione, y
no lo suficiente para que disturbe la sana oscuridad en la habitacién, o
se puede usar una luz led con infrarrojo que opera perfectamente sin
que observamos el rayo de luz.

La nueva infraestructura de LiFi ofrece otro beneficio interesante.
Hoy, cuando los doctores prescriben medicinas, utilizan dispositivos
mdviles que se conectan automdticamente con las farmacias donde los
pacientes pueden recoger sus medicinas. Esa es informacién privada
y privilegiada, pero, de alguna manera, a pesar de las regulaciones
que claramente prohiben compartir dicha informacién, los datos
son anénimamente colectados a través de los sistemas de busqueda
como Google u otros. Los archivos médicos valen fortunas para las
compafias farmacéuticas y de seguros.



LiFi hace posible que esa comunicacién se convierta en
completamente privada, a través de una intranet que conecta al
médico con el paciente y la farmacia en el hospital sin ninguna otra
conexion a la red mundial. Cada luz led tiene una tnica conexién ISP
Eso significa que los datos que se comparten son solo disponibles para
el médico, el paciente y posiblemente una enfermera presente. No hay
otras personas conectadas a la misma luz. Eso significa que ninguna
otra persona tiene acceso a la informacién que se estd compartiendo.
LiFi hace posible que la relacién entre el médico y el paciente sea traida
de nuevo bajo el control de quién deberia controlarlo.

Hoy en dia, esa eleccién no existe todavia. Todos en el hospital
son sujetos a la recopilacién de datos especiales para la reventa de la
informacién. Los rastreadores pueden averiguar qué sitios web estdn
siendo consultados sobre la investigacién del cdncer o la medicina
alternativa. Esto puede dar forma a la estrategia de las empresas,
determinar los esfuerzos del cabildeo de los productos farmacéuticos
que han estado bloqueando los seguros para reembolsar la homeopatia
o la medicina alternativa. Pero como uno puede imaginar, una vez
que la gente se dé cuenta, no habrd duda de que la demanda por esta
privacidad serd explosiva.

Cualquiera que sea el tiempo que demore el surgimiento de un
consenso cientifico y que la industria responda, no hay duda de que
la gran la mayoria de las madres embarazadas desearian dar a luz a su
bebé en una habitacién que esté libre de radiacién excesiva por encima
de lo que el Consejo Europeo ha recomendado. ;Y qué padres desean
que sus hijos pasen un tiempo sustancial en guarderfas o jardines de
infantes que se encuentran cerca de una antena de teléfono grande?

LiFi aumenta la salud, la privacidad, la transparencia y la eficiencia
en uno de los lugares donde mids se necesita: los hospitales, donde las
personas pasan algunos de los momentos mds vulnerables de sus vidas.



Cerrando

la brecha







En los dltimos 25 afios, el internet ha sido un gran conductor del
desarrollo econémico. Las sociedades han sido transformadas por los
servicios en linea ofrecidos por Amazon, Google, Facebook, Alibaba y
Tencent y una lista larga de gigantes del internet. Industrias enteras,
desde hoteles hasta taxis, han sido transformados por las plataformas
emergentes de internet. Computadores moviles, celulares, con
geolocalizacién (GPS) han incluido a una nueva dimensién en linea en
nuestras vidas diarias. En resumen, la conectividad estd conduciendo
al crecimiento, al progresos y al renacer de la sociedad.

Hay un obstdculo. Mientras la mayoria de las personas en el mundo
occidental estdn yendo a toda velocidad en las carreteras de la internet,
la mitad del mundo atn no estd conectado. Acceder a internet requiere
una infraestructura de satélites, antenas, cables, routers y servidores.
Estas son piezas costosas de equipo que los paises en desarrollo no
pueden pagar, porque estdn lidiando con mejorar el abastecimiento de
agua potable, proveer de seguridad alimentaria, ofrecer salud bésica,
educacién y servicios de infraestructura. La gente pobre no tiene acceso
fécil al dinero necesario para comprar subscripciones o incluso tarjetas
prepagadas para tener acceso en linea. Ellos no pueden pagar routers en
sus hogares que cuestan por lo menos 100 délares por pieza, aunque el
costo es tal vez no mds que 5 0 10 délares. Como resultado, enfrentamos
situaciones donde la mitad de la humanidad estd involucrada en un
rdpido crecimiento en linea y expansién socioeconémica, mientras
la otra mitad seriamente corre el riesgo queddndose atrds. Es fdcil
entender lo que eso significa para la cohesién global. Las consecuencias
geopoliticas de esta tendencia, desde el terrorismo hasta la migracion,
son noticias regulares de portada. La brecha es cada vez mds grande.

Hay destellos de esperanza. Cuando los agricultores de arroz en
la India pueden cortar los intermediarios que los explotaban y se
conectan directamente con el intercambio de productos bdsicos
en Mumbai, a través de un simple teléfono celular para conocer el
precio real en el mercado, las vidas de sus familias mejoran. Y si,
ayuda cuando Facebook lanza globos sobre zonas rurales en los paises
en desarrollo para proporcionar conectividad, lo cual, desde luego,
incluye la advertencia de que deben usar Facebook o enfrentar la
realidad de ninguna conexién. Aun asi, el impacto de estos pasos es
débil en comparacién con la continua explosién de la innovacién en
linea en otras partes del mundo.



El cuello de botella es la falta de infraestructura adecuada. Y es
dificil de ver después de un cuarto de siglo de internet y una década de
teléfonos inteligentes, cémo podrin los atrasados y los aislados ponerse
al dfa sin grandes inversiones para las cuales el dinero no estd disponible.
A menos que la infraestructura existente pueda ser utilizada.

Como vimos en el capitulo 5, una gran ventaja de LiFi es que puede
introducirse sin inversiones masivas. Si bien es un hecho que el 50 %
del mundo no tiene una infraestructura de internet, el 90 % del mundo
tiene una infraestructura de luz publica. E incluso donde todavia no hay
luz publica, estd en los puntos principales de las agendas de los bancos
de desarrollo y los gobiernos para proporcionar luz a locales escuelas,
centros de salud y tiendas. A través de LiFi podemos rdpidamente traer
otro 40 % de la humanidad en linea utilizando las existentes redes de
luz publica. Y si solo toma una bombilla de luz empotrada con LiFi
y un panel solar para traer al resto del mundo en linea, el restante
10 % no necesita permanecer atrds por mucho tiempo. Sabemos que
la luz por la noche crea una atmdsfera de seguridad y pertenencia, y
esa conectividad cambia las vidas de la personas y acelera desarrollo
econdmico, facilita el aprendizaje y construye resiliencia. Eso significa
que el cluster de alumbrado publico, energia renovable, eficientes led
y tecnologia LiFi hacen posible ayudar a acortar la peligrosa brecha
socioecondmica en nuestro mundo.

La belleza de LiFi es que podemos traer conectividad donde quiera
que haya luz. Esa luz puede ser una simple bombilla de luz en una
plaza de un pueblo conectado a un viejo cable de cobre que distribuye
electricidad a decenas de hogares. El mismo cable puede ser usado para
transportar informacién usando la tecnologia ApsL de hace 20 anos.
En el momento en que la bombilla de luz es reemplazada con una
lampara led, toda la plaza puede estar conectada. Eso significa acceso
a la informacién, mejores repuestas a necesidades médicas, mejor
educacién, mejores oportunidades para los negocios y el comercio, y
para un mejor compartir dentro de la comunidad. Recuerde: jya hay
billones de luces en la calle en el mundo!

La conexidén puede ser hecha con un simple celular de segunda mano
o con un computador, y no hay necesidad de adquirir ningtin servicio
celular de los proveedores multinacionales que hoy estdn haciendo
dinero ficil proveyendo de servicio en paises en desarrollo. La luz gratis
de la calle reemplaza la subscripcién cara de la compania celular y
provee una conexién mds rdpida y mejor. Es claro que esta luz local de
la calle con LiFi solo se conecta con el mundo si puede localizar una
antena, un cable o un satélite. Normalmente este adn no es el caso.
Mientras el sistema no ofrece la oportunidad de navegar el mundo



puede ofrecer la introduccién al mundo a través de un intranet. Los
locales pueden llegar a un acuerdo rédpido sobre qué informacién debe
ser disponible, lo que debe ser compartido y qué podria ser publicado
en el servicio local, para que todos tengan la oportunidad de consultar.
La comunidad podrd poner a la disposicion en la red local con una
distribucién por luz de todos los datos que consideran importantes
que los vecinos conozcan empezando por informacién sobre la salud,
alimentos, la escuela, pero también musica preferida de artistas locales.

Hay otra dimensién importante: LiFi hace posible determinar, una
vez més desde el principio, qué informacién va a ser compartida y
con quién. La web mundial crecié sin un plan y liderado por una
proteccién ilimitada de libertad de expresién. Como resultado,
aproximadamente el 30 % de la internet de hoy consiste en pornografia.
Es dificil ver como esa “libertad” sirve al bien comun a la sociedad.
¢Cémo querriamos abrir a las aldeas y comunidades a la web mundial
y proporcionar este tipo de accesibilidad? La mayoria de los gobiernos
que se esfuerzan por proteger el bien comin no estdn de acuerdo con
la simple definicién de libertad de expresién que ha sido impuesta por
unas pocas corporaciones con un marco legal norteamericano, y desea
tener una capa de proteccién especialmente para aquellos que nunca
han sido expuestos.

Enfrentamos el desafio que tiene internet, tal como lo conocemos
hoy, a través de un enfoque fuera de lugar en el discurso de la libertad,
y el fenémeno emergente de las noticias falsas estd creando un mundo
que no coincide con nuestra realidad. Ademds, esa realidad no respeta
la diversidad cultural y visiones de una vida sana, feliz y de un futuro
sostenible. Es este contexto de falta de conectividad para la mitad
del mundo quizds una bendicién disfrazada, y proporciona una
oportunidad de disenar una estrategia de internet y un portafolio de
servicios que es una verdadera respuesta a la necesidad.

Algunos ejemplos concretos pueden inspirar a las personas a tomar
iniciativas y crear nuevos negocios basados en informacién que
pueda ser ficilmente compartida. En lugar de impulsar los champis
sintéticos y detergentes en un empaque brillante, cualquier persona
interesada puede aprender a tomar un kilo de cdscaras de citricos,
con un litro de agua y siete cucharadas de azicar para crear su propio
producto de limpieza eficaz y con olor fresco. Esta informacién a mano
en cada pueblo salvard la piel de millones de personas, el agua en los
rios y evitard la dispersién de empaques tdxicos en el medioambiente
ensuciando el lugar durante décadas del porvenir.



Del mismo modo, se puede compartir informacién sobre cémo los
residuos de las frutas y verduras desechadas del café y el té se pueden
utilizar para el cultivo de hongos, de forma que se proporcionen
alimentos saludables mientras que el sustrato usado se convierte en un
alimento ideal para las gallinas. O c6mo el techo de una casa o de una
escuela podria servir como un lugar ideal para el cultivo de espirulina,
un alga altamente nutritiva que solo necesita sol y agua tibia. La
produccién local proporcionaria los micronutrientes necesarios que
todos los nifios necesitan para crecer sanos. Tiene sentido que esta
informacién sea ampliamente difundida y compartida. De esto
se trata la verdadera sociedad, asi es como podemos inspirar a las
personas para mantener el dinero circulante en la economia local y
estimular el desarrollo.

La lista de oportunidades probadas que han tenido éxito en
otras partes del mundo y ahora se pueden compartir en el dmbito
mundial es interminable. La nueva red en linea proporcionard un
viaje de descubrimiento para desarrollar economias locales. Incluso,
la instalacién de la propia red a través de LiFi con ldmparas led y
energia solar podrian ser explicados en detalle. Y LiFi crecerd mds
rapido sirviendo al bien comtn y apoyando el crecimiento local con el
emprendimiento local.

LiFi podria distribuirse a través de redes livianas que son
principalmente propiedad de los gobiernos que son elegidos para
servir al bien comun. Esta nueva red de informacién puede funcionar
completamente separada de la World Wide Web, y, como veremos en el
capitulo 10, del alcance de Google, Facebook y de sus hackers también.
Un servidor local con toda la informacién relevante almacenada
asegurard el acceso a datos que son importantes para mejorar la
resiliencia de la comunidad y su calidad de vida. Al mismo tiempo,
permite aprender como operar y crear una cultura de conectividad en
fases. Eso proporciona una oportunidad Ginica para un replanteamiento
de la infraestructura de la informacién en linea que queremos crear.

Prevemos que las escuelas rurales locales y los centros de salud
comunitarios son los primeros en conectar la comunidad circundante
a una “intranet” que proporciona e intercambia informacién. Esa
conexiéon cambiard la forma en que los nifios aprenden mientras sus
padres pueden también beneficiarse del acceso a la informacién sobre
la salud. Salas de clase y hogares se pueden conectar proporcionando
mds comunidad y mds seguridad. Ya sabemos lo que una simple
bombilla de luz alimentada por un panel solar puede hacer en un
pueblo donde no habia luz después de la puesta de sol. Mis lectura y
mids informacién significan mds cambio y progreso. Ahora la limpara



led con LiFi alimentada por el sol o por la red eléctrica local también
puede traer paso a paso una conexién a un mundo mds amplio. La
informacién y el aprendizaje son el comienzo de nuevas posibilidades,
nuevos hdbitos que pueden mejorar y enriquecer vidas. Mejores ideas
para cocinar alimentos o para filtrar el agua potable pueden viajar
mis rdpido y alcanzar a mds personas, resolviendo mds problemas. La
conectividad LiFi puede cambiar el mundo y cerrar la brecha. Esto
puede ser el aporte mds importante de esta nueva tecnologia.






Autos seguros
autoconducidos







Cada ano, en nuestro mundo, un millén de

personas mueren de malaria;

medio millén de personas son asesinadas;

en promedio, unas 400.000 personas mueren en guerras;
y los autos matan a 1,2 millones de personas.

La tasa de mortalidad del automévil es equivalente a tener diez
bombas atémicas que explotan cada ano. Eso hace que el coche,
por lejos, sea la “enfermedad” mds mortal de la historia moderna.
Nos preocupamos por el terrorismo, pero realmente deberfamos
estar preocupados por el instrumento que mds utilizamos todos los
dias sin pensarlo: nuestro coche. Nosotros amamos nuestros coches,
porque amamos nuestra movilidad; es por eso que tomamos grandes
riesgos y el alto costo aparentemente lo damos por sentado. Hemos
ajustado las reglas sobre conducir y tomar; el cinturén de seguridad es
obligatorio en la parte delantera y trasera; las bolsas de aires nos dan
una sensacién de proteccion; los frenos tienen un sistema antibloqueo,
y los neumdticos ya no giran.

Se ha integrado una gran cantidad de tecnologias, y, sin embargo,
parece que no tenemos éxitos en hacer algo serio con respecto a las
estadisticas de muertes causadas por automdviles. El problema con los
autos es que tienen seres humanos en sus volantes, y los seres humanos
cometemos errores. Es por eso que los robots mdviles, los coches sin
conductor, podrian hacer del mundo un lugar mucho mds seguro.
Mucha gente cuestiona la seguridad del coche sin conductor, y el miedo
a esa tecnologfa puede no ser confiable. Pero la mayoria de nosotros
regularmente nos sentamos en aviones que vuelan principalmente en
piloto automdtico. Ninguna tecnologfa serd una a prueba de fallos al
cien por cien, pero serd muy fécil para la tecnologfa de vencer el error
humano. Es por eso que el auto sin conductor ahorrard muchas vidas.

Nos han dicho que el coche sin conductor estd llegando répido. La
mayoria de nosotros nos hemos familiarizado con las imdgenes del coche
de Google que se basa en antenas muy notables en su techo. Esa antena
se conecta a satélites en el espacio exterior para proporcionar al coche
con navegaciéon GPS. Los autos que se conducen a si mismos necesitan
comunicarse con el espacio exterior para evitar causar accidentes. Y
esa comunicacién usa ondas de radio que, como sabemos, pueden
ser hackeadas. Ademds, un radar en el parachoques proporciona un
sistema de deteccién que funciona a corta distancia.



No es de extranar que los gobiernos hayan comenzado a expresar
preocupaciones por la llegada de vehiculos autoconducidos, incluidos
drones. Temen que los vehiculos auténomos puedan convertirse en
“armas”. En su perspectiva, cualquier objeto que sea capaz de moverse
por si mismo es, por definicién, un arma. Google y otros desarrolladores
de autos auténomos contestaran que los autos serdn programados para
que no se muevan cuando haya un ser humano en frente a ellos, y que
ese c6digo no puede ser cambiado. Eso suena bien. Sin embargo, la
dura realidad es que los sistemas basados en ondas de radio, incluida la
navegacion con GPS, puede ser hackeada. Eso significa que los coches
sin conductor pueden ser tomados por alguien que quiera causar dafio.
La tecnologia podria evitar el error humano, y prevenir accidentes
de trfico y conducir de forma mds segura, pero al mismo tiempo la
tecnologia nunca puede ser 100 % protegida contra el dano humano.
Los camiones han sido desviados por ladrones que solo cambian las
coordenadas de GPS y organizan una parada en un aparcamiento
solitario. Incluso los buques de carga han visto su sistema de direccién
de GPS alterado, asegurando que estén ubicados en un espacio en los
mares donde los piratas pueden actuar impunemente.

Es interesante observar que el futuro del coche sin conductor es bien
planeado hacia un coche céntrico. El mensaje del coche auténomo
es claro: “Aqui estoy. S¢é a dénde voy y voy a evitar accidentes. Voy
a seguir las lineas blancas y voy a seguir mi carril y mi auto frenard
automdticamente por cualquier peligro en el camino. Y, por cierto,
respetaré todas las reglas de trdnsito”. Estamos planeando el trdnsito
desde la perspectiva del coche individual. Cada automévil es
posteriormente conectado con su entorno, a través de un satélite en el
espacio exterior. Es el mismo enfoque “de arriba abajo” que caracteriza
ala mayoria de las estructuras y organizaciones en la sociedad. Nosotros
sabemos que hay mejores y mds eficientes formas de organizacién.

Si uno observa trifico en ciudades desde el cielo, los movimientos
de los coches se asemejan a los insectos de enjambres, por ejemplo, a
las hormigas. Sabemos que la naturaleza no usa satélites para organizar
“tréfico”. Las hormigas tienen otras formas de comunicarse. Bandadas
de pdjaros se levantan de un lago sin un comando central y avanzan
hacia la direccién ideal. La sutil senalizacién entre los pdjaros crea un
armonioso aplauso de las alas en un instante. Y no hay colisiones ni
congestion. Existe un intercambio constante y técito de informacién
entre los miembros de la multitud.

:Cémo serfa si los coches pudieran “hablar” entre si de la misma
manera? La biomimética es la ciencia que analiza cémo los sistemas



hechos por el hombre pueden inspirarse en patrones naturales.
El enfoque genera mds marcos eficientes y sostenibles basados en
sistemas y l6gica que ha demostrado su funcionalidad en la naturaleza
durante millones de anos. En ese sentido, es destacable que gigantes
tecnoldgicos como Google y Tesla, pioneros en el desarrollo del
automovil sin conductor, atn se centran en la navegacién de GPS y
wifl en sus disefios. La primera prueba de la viabilidad de LiFi con
ledes habilitados en vehiculos ya fue probada en 2009, a través de la
cooperacién de la Universidad de Versailles (Paris, Francia) y Renault.
Uno habria esperado a los lideres tecnoldgicos para saltar sobre esta
tremenda oportunidad antes.

LiFi permitird los tréficos naturales que siguen patrones naturales.
Ofrece una comunicacién mucho mds directa y precisa entre los coches
usando todas sus luces y la iluminacién publica. Las luces son una
caracteristica critica de los coches. Muchos paises han estado haciendo
cumplir durante varias décadas que las luces de los automéviles deben
ser mantenidas incluso a plena luz del dia. La introduccién de LiFi
hace posible que los autos hablen entre si con sus luces, mds rdpido y
sin el riesgo de ser distorsionados. El diseno del coche con LiFi significa
integrar todas sus luces en una red de comunicacién interna y externa
sin dependencia de radioondas. Esto también reducird el consumo
de energfa, una caracteristica importante para el vehiculo eléctrico
y eliminard la necesidad de cables de conexién. LiFi transforma el
coche en un ave migratoria hacia una bandada que estd en constante
comunicacién con todos los que nos rodean.

La combinacién de las luces de los coches con el alumbrado
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publico, que pueden estar invisiblemente “encendidos” durante el dia
con infrarrojo y con los reflectores estratégicamente ubicados, crean la
infraestructura de luz perfecta para una comunicacién confiable de alta
velocidad y un sistema de ubicacién.

La tecnologia LiFi mejora enormemente el GPS y el sistema con
base en radar. Comencemos con la geolocalizacién. El GPS nunca
puede convertirse en una herramienta de posicionamiento preciso por
centimetro. La torre de antenas de teléfonos celulares estin separadas
por al menos 3 kilémetros, y los tres satélites estdn al menos 20 km por
encima en el espacio para hacer una triangulacién del coche. Ademis,
la tierra es redonda, lo que lleva al efecto Mercator: la distorsién de
una linea 2D que representa a una realidad en 3D. LiFi tendrd un gran
impacto positivo en situaciones de trifico. El radar también ayuda. Sin
embargo, la comunicacién por radar solo advierte a un vehiculo que



hay un problema por delante; el radar no proporciona comunicacién
entre los coches en una l6gica de enjambre.

Aqui hay un ejemplo de la diferencia entre LiFi y la actual
navegacion basada en GPS. Si un conductor va mds despacio, el GPS
y el radar indican al préximo coche que vaya mds despacio también.
Posteriormente, el siguiente coche obtiene el mismo mensaje del coche
de delante y la sefial viaja por el carril de coches de la autopista. Es mds
eficiente que con conductores humanos al volante. Pero sigue siendo
una respuesta paso a paso a un incidente. La comunicacién LiFi es muy
diferente: en el momento en que ese automévil tiene que frenar porque
un venado cruza la calle, ese coche se comunica instantdneamente, a la
velocidad de la luz, a todos los autos que estdn detrds y alrededor. Todos
los coches saben al mismo tiempo lo que estd pasando y esto puede
ajustar su curso. Asi es exactamente como vemos a las bandadas de las
aves cambiar sus patrones al instante. Si, por otro lado, el conductor
solo toca el freno y nunca lo presioné realmente, entonces nadie en
otra parte de atrds frenard, con lo que se asegra el flujo continuo que,
de otra manera, habria sido interrumpido con la vista de las luces de
freno. LiFi también realiza el suefio de todos los nifios: todos los autos
que esperan en la luz roja pueden instantdineamente, al mismo tiempo,
acelerar cuando se pone verde. Imagine cudnta eficiencia eso trae al
trafico de la ciudad.

Dado que los sistemas LiFi pueden recibir y enviar toda la
informacién relevante, también pueden ayudar a manejar el peligro de
mover vehiculos en tineles en las montanas o debajo de los rios. No
es inusual para los motores o los frenos de los camiones y autobuses de
sobrecalentarse en las montafas. Eso puede llevar a que los neumdticos
se enciendan en fuego, y, cuando eso sucede en los tdneles, se crea
situaciones muy peligrosas. Los tneles sufren de escasez de oxigeno,
eso significa que cualquier fuente de calor se convierte en una unidad
de produccién de carbdn, creando estragos en el interior a 1.000
grados Celsius.

Por eso los conductores de camiones y autobuses estdn obligados a
verificar los frenos antes de conducir a través de largos tineles. Se les
puede pedir a los conductores que esperen horas para que se enfrien los
frenos, y asegurarse de que el riesgo interno se maneja con un nimero
limitado de vehiculos pesados. Es muy ficil instalar sensores de calor en
tineles que puede informar a los conductores de camiones y autobuses
cuya posicion es exactamente conocida a través de sus conexiones LiFi,
y las situaciones peligrosas pueden ser prevenidas.



LiFi aporta mds eficiencia y seguridad al mundo emergente de
los coches sin conductor. Ademds, la tecnologia ofrece un enfoque
diferente y una manera mds humana de organizar la sociedad. Hoy en
dia, las aplicaciones tipo Uber muestran dénde estdn los automéviles y
qué tan ripido pueden llegar y ayudarte para ir de un lugar a otro. En
un entorno LiFi, estos servicios se pueden integrar con informacién
de situaciones de trifico, pero también con las necesidades de las
personas. En emergencias, los coches pueden ser ficilmente dirigidos
a sacar a las personas de situaciones peligrosas. La integracion de toda
la informacién en una red para el bien comdn, no solo reduciri las
muertes en el trdfico y aumentard la eficiencia, también mejorard la
movilidad y dard mejor servicio a las necesidades de las personas. Esto
dard una valorizacién extraordinaria a la luz publica. Hoy se considera
un costo. Pero si la dependencia de satélites fuera sustituida por
una red publica local, la iluminacién se convierte de un gasto en un
ingreso, y eso se traduce en una mejora en valuacién de estos bienes.
Mis atin, como los datos pasan por una red de luces sin necesidad de
compartir datos con los operadores de celulares, satélites o de WiMax
toda la informacién es propiedad de la red y con todo el derecho se
convertird en la inteligencia de la seguridad de las vias publicas. Eso es
LiFi: ofrecer un servicio social, acumular datos para control local con
impacto financiero sélido en términos de capital, costos e ingresos. Asi
nacerdn los modelos de negocios transformadores para el bien coman.






El internet de la gente






Hace 25 anos, el internet fue un experimento inspirador en la
democracia. La tecnologfa para conectar los computadores con cables
de comunicacién habia sido desarrollada para propésitos de la milicia.
Sin embargo, el matrimonio de la computadora y del teléfono se
convirtié en una plataforma revolucionaria de la gente, por la gente
y para la gente. Pioneros en todas partes desarrollaron conexiones y
software para unir a las personas. Si tenias una computadora y una linea
telefonica podias “llamar” y participar en conversaciones alrededor del
mundo. Las personas empezaron a postear sus investigaciones, ofrecian
sus productos y compartian sus visiones y suefios. Fue un ejemplo

remarcable de democracia cocreada. El World Wide Web habia nacido.

A principios de la década de 1990, unas 1.000 instituciones de
investigacién alrededor del mundo tenfan conexiones suficientemente
poderosas para permitir el video de conferencia en linea. En 1994,
desde mis oficinas en la Universidad de las Naciones Unidas tenfa una
conexién de 100 megabits por segundo, la séptima de tal velocidad
en Japén, con una banda tan ancha que permitia una comunicacién
de alta resolucién por video. En 1995, ese nimero habia aumentado
a unos 10.000. Ese rdpido crecimiento se convirtié en una explosién
en el 2003 cuando Skype se introdujo como una plataforma que todos
podian usar sin costo alguno, siempre que hubiera una conexién a
internet. La videoconferencia nos permitié agregar nuestro ser visual
al intercambio.

Con mds y mds informacién como texto, foto y video publicados
en el nuevo universo en linea, la necesidad de algin tipo de estructura
organizativa surgié. La gente querfa poder encontrar la informacién
que necesitaban. El querido “buscador”. Los primeros pioneros
aprovecharon la oportunidad para ofrecer ese servicio. En 1990,
Archie fue presentado en la Universidad McGill en Canadd como el
primer “buscador”. Luego vinieron, entre otros, nombres conocidos
como Alta Vista y Yahoo. Y en 1998, dos emprendedores en Silicon
Valley fundaron una empresa con un nombre extrano: Google.
Al principio, el servicio de btsqueda parecia simplemente util y
eficiente. Pero luego emprendedores astutos comenzaron a recopilar
los datos. Podriamos habernos dado cuenta de lo que sucedia cuando
Yahoo y Google comenzaron a ofrecer cuentas de correo electrénico
gratuitas con abundante almacenamiento. En los primeros dias de
internet, compramos suscripciones mensuales para tener acceso en
linea. {Tuvimos que pagar! De repente, el acceso a internet se volvié



gratuito. O al menos eso parecia. Ibamos a pagar de otra manera: con
nuestros datos. Las empresas de busqueda convirtieron nuestros datos
en sus ingresos. Inicialmente, desconociamos el proceso, pero nuestro
comportamiento comenzd a ser profundamente estudiado y analizado
intensamente. La mineria de datos se convirti6 en una ciencia.

La llegada del teléfono inteligente en el 2007 aceleré la tendencia.
Permiti6 a las empresas de basqueda, de las cuales ahora Google ya
dominaba el mercado, seguir a los usuarios con su publicidad dirigida
16 horas 0 mds al dia. Utilizaron “algoritmos”, un conjunto de reglas
que definen con precisién una secuencia de operaciones, de acuerdo
con Wikipedia, para asegurarse de que personalizarian el contenido
tanto como fuera posible. Si nos gusta un anuncio, Google se asegurard
de que lo volvamos a ver, para mantener nuestra atencién y asegurarnos
de que sigamos viendo sus anuncios. La edad de la distorsién habia
comenzado. Desde la portada del peridédico Objetivo, que present6 las
noticias seleccionadas por un grupo de editores, habiamos llegado a un
mundo donde se presentaba la noticia como confirmacién de nuestros
puntos de vista ya sostenidos. Es el fin de nuestra mente abierta,
dispuesta a conversar con opiniones diferentes. Lo que pensamos de
las noticias de hoy en muchos sentidos se ha convertido en la seleccién
de noticias de Google que nos gusta. Incluyendo las oportunidades
siempre disponibles para hackear, como fue discutido anteriormente
en este libro, los resultados de las elecciones ahora estdn en riesgo.

Mientras tanto, Google y plataformas como Facebook y
Amazon, quienes copiaron el algoritmo mdgico, se convirtieron en
escandalosamente ricos utilizando nuestra informacién personal, asi
como informacién publica que tampoco es de ellos. Google no sabe
cudndo vuela una aerolinea de Nueva York a Tokio, ni la empresa de
busqueda sabe cudles hoteles hay en Tokio o cudl es la mejor linea de
metro para llegar desde el aeropuerto a ese hotel. Google tampoco
sabe lo que es un buen restaurante cerca de un hotel. En resumen:
Google apenas sabe algo. Sin embargo, el motor de busqueda sabe una
cosa muy bien: cémo encontrar la informacién correcta. La empresa
utiliza un proceso llamado API (application programming interface)
para automdticamente acceder a la informacién donde esté disponible.
Google fue a las acrolineas y dijo: “Denos acceso a sus horarios y nos
aseguraremos de que la gente reserve mds vuelos con ustedes”. Fueron a
cadenas hoteleras y a pueblos y ciudades. Obtuvieron acceso ilimitado
y automdtico a horarios, mapas, listas, horarios de apertura de oficinas,
nombres de médicos en hospitales, escuelas que aceptan aplicaciones,
etc. Y Google no paga por toda esa informacién. Se “paga” con la



historia de todas las instituciones que proporcionan informacién
y se beneficiardn al hacerlo: las aerolineas obtienen mds clientes;
restaurantes, mds clientes; ciudades. mds turistas... Es una historia real,
pero es extrafio que, en el proceso, Google gane masivamente dinero
utilizando datos que no son de ellos. {La compania multinacional ni
siquiera paga impuestos (de ventas) en la mayoria de los paises!

Un futuro aterrador estd surgiendo rdpidamente cuando un punado
de empresas controla el 90 % y mds de toda la informacién disponible.
Cada vez que surge una nueva iniciativa en linea que muestra algin
éxito en la captura de parte del mercado con un nuevo servicio, es
rdpidamente comprado por uno de los gigantes que abundan en
efectivo. Los viejos tiempos de capital semilla, la primera y de segunda
ronda de inversién en una start-up se acorta: se ofrecen millones e
incluso miles de millones para que todo lo que pueda crear una
abolladura en esta hegemonia sea puesto bajo uno de los pocos techos.

La misma World Wide Web, que comenzd como una iniciativa
de la parte inferior de la gente, se ha convertido en una estructura
vertical, dominada por unos pocos gigantes corporativos. Soliamos
tener barones de acero y ferrocarriles, ahora tenemos reyes en linea
que son atin mds poderosos. En ese sentido el debate politico actual en
los Estados Unidos sobre neutralidad de red es de importancia critica.
Hay mucho en juego. Cuando los legisladores ceden a los descos
de las empresas de telecomunicaciones y en linea y les permiten
manipular el ranking de resultados de bisqueda basado en lo que
el anunciante paga mds o menos, la democracia estd en peligro.
Entonces el experimento en linea en democracia, que comenzé
hace 25 anos, habrd finalmente fallado.

Incluso si los legisladores hacen lo correcto y protegen la privacidad
del publico con regulacién, los gigantes de internet encuentran su
camino alrededor ellos. La Unién Europea ofrece a sus ciudadanos
privacidad y proteccién de sus datos. Sin embargo, todos los que
utilizan Google en la UE hacen clic de estos derechos desechdndolos
cuando aceptan esa larga pantalla de “término y condiciones” en
letra pequena. La minerfa de datos que pertenecen a personas y al
bien comun continda en el interés de unos pocos multimillonariosm
mientras, en el proceso, no pagan impuestos.

A muchas personas no les importa. Estdn contentos con todos
los servicios en linea y oportunidades e informacién y musica al
alcance de sus dedos. Sin embargo, hay preocupaciones crecientes.
Edward Snowden y Wikileaks han demostrado que la recopilacién de
informacién va mucho mds alld de lo que un ciudadano razonable



espera que sea necesario mantener seguro en la sociedad. Cada vez mds
en las encuestas las personas clasifican la privacidad como una mayor
preocupacién que la guerra nuclear.

En este contexto, LiFi ofrece una gran oportunidad para volver al
tablero de dibujo y determinar cémo queremos compartir y cémo y
cudndo nos conectamos en linea. Hoy no podemos imaginar ningtin
otro medio que la World Wide Web ,con todas sus herramientas,
como Facebook, WhatsApp, Googlemaps, Spotify, Twitter,
Instagram y mucho mds. La informacién “vive” en un sitio web
alojado por empresas que forman parte o estdn relacionadas con el
emergente monopolio de datos. Pero si empezamos a reimaginarnos
la comunicacién en linea, es bastante posible disenar una diferente
experiencia digital. Es posible repensar big data, y tal vez incluso ser
tan ambiciosos como para imaginar una democracia libre de la mezcla
de grupos de intereses especiales que operan dentro de los algoritmos
para ganar una eleccién.

La mayorfa de la informacién que la gente usa y busca es local.
:Dénde estd el hospital? ;Hasta qué hora estd abierta esa tienda? ;Cual
linea de metro me lleva al estadio de futbol? Tales preguntas determinan
el 90 % de consultas de busqueda. ;Por qué es necesario acceder a ese
tipo de informacién a través de servidores y una estructura global en
linea operada por las empresas multinacionales?;Cémo explicamos
que las redes de fibra épticas intercontinentales (y transocednicas)
fueron construidas a muy alto costo, para que las informaciones
locales sean consultadas pasando por servidores localizados en otros
continentes, controlados por empresas que después, gracias al control
de los datos y el manejo de la informacién, pueden vender publicidad
a las empresas locales sin pagar impuestos? ;Cémo seria si las ciudades
trajeran la informacién de servicios y negocios locales juntos en una
red de informacién local que se basa en la existente infraestructura de
luz publica? ;Por qué las redes locales no servirfan a las necesidades
locales y asegurarse de que el dinero permanezca en la comunidad, en
lugar de salir a las empresas de internet en otros paises? La respuesta es,
por supuesto, que hasta ahora no habia alternativa.

La World Wide Web es lo tinico que tenemos, y es bueno. Si se
ayuda a las empresas locales a aumentar los ingresos, entonces por qué
molestarse. Pero con la aparicién de LiFi cambia la situacién: hay una
alternativa. Las ciudades pueden proporcionar una red de informacién
publica basada en la infraestructura de luz publica existente y soffware
local. Los empresarios pueden usar esa red para ofrecer servicios locales
a las empresas locales. Si en Paris se pregunta a los parisinos cudl es
el mejor restaurante, y si el chef Alain Ducasse quiere promocionar



sus tres estrellas Michelin, entonces que pague para ser clasificado
primero. Ese dinero se puede hacer y permanecer en la comunidad,
e incluso serd evidente de cobrar impuestos sobre el valor agregado al
ingreso. No hay trato con Irlanda, el pais miembro de la UE que ofrecié
estructuras de libre de impuestos, o refugio fiscal en el caribe. Esa red
local solo funciona cuando se estd literalmente a la luz de la ciudad.
Su teléfono inteligente se conecta a la red LiFi como una red separada
que no estd conectada a su red regular de servicios de telefonia celular.
No se puede acceder a esa Red LiFi cuando se estd en otro pais. Pero
eso no es un problema: cuando se estd en otro pais, o incluso en otra
ciudad, no necesita saber qué linea de metro lo lleva desde la estaciéon
de ferrocarril al estadio de futbol en otra ciudad.

La nueva red LiFi serd muy atractiva para los negocios locales.
Como vimos antes, los servicios de geolocalizacién altamente precisos
de LiFi permiten dirigir a las personas de manera mucho mds eficiente
que el actual servicio basado en GPS. Y los emprendedores locales que
podrian crear el soffware para abrir la red LiFi se asegurardn de ofrecer
mejores servicios a un precio mds bajo que el de Google. No va a ser
dificil para las tiendas locales descubrir las ventajas de la nueva red.
Imagine por un momento que Paris y algunas otras ciudades ofrecen
esto en paralelo a la infraestructura web en linea existente. Google
deberia acoger con satisfaccién esta competencia local que estimulard
a los ciudadanos a elegir y ofrecerd oportunidades para diferenciarse.

Ademds, la red local de LiFi estd configurada con nuevas reglas
gubernamentales que protegen su privacidad y resguarda el que sus
datos personales sigan siendo suyos. Si los datos fluyen desde cualquier
dispositivo sobre la luz, no hay acumulacién de big data en manos
de terceros que nunca declararon claramente que son negociantes
de datos. No tomard mucho tiempo para que esto funcione, con un
enfoque inteligente similar a David frente a Goliat: cambiar las reglas
del juego.

LiFi abre la puerta a un renacimiento en linea. Basados en la
infraestructura de luz publica de propiedad y regida por el gobierno
local, negocios locales e instalaciones pueden ser apoyados con un
nuevo emprendimiento local. Eso lleva a mds desarrollo econémico
local y dinero que circula en la economia local. Mds conexiones
locales significan mds compartir y mds participacion. Eso significa
una comunidad mds sana, energizada por mds democracia. LiFi puede
revitalizar el suefio en linea original.
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A lo largo de la historia, los monopolios han emergido como nuevas
esferas de influencia, y nuevas tecnologias surgieron. Asimismo, los
emperadores y los reyes han experimentado esa verdad. Los barones
del acero y las companias de telefonia fija. Hoy vivimos en un
universo de comunicaciones en linea dominado por un punado de
corporaciones gigantes. Cuando miramos hacia el futuro, podemos ver
una continuacién de las fusiones de tecnologias. Podemos comenzar
a imaginar que la combinacién de teléfonos inteligentes, realidad
virtual, la nueva generacién led, blockchain e inteligencia artificial
transformardn la sociedad. Y podemos pensar ficilmente que esa
transformacién serd liderada por los mismos superpoderosos que ya
dominan nuestras vidas hoy. Pero eso puede ser un error.

Una nueva tecnologia estd surgiendo, y con ella se genera un vacio
que estd esperando ser llenado. La fusién de las comunicaciones
LiFi con la tecnologia de iluminacién led brinda una oportunidad
tremenda para una nueva ola de desarrollo econémico de abajo hacia
arriba liderado por un nuevo grupo de empresarios. Como hemos
visto, hay una caracteristica destacada que marca esta nueva tendencia:
la infraestructura ya estd disponible y pagada. No hay necesidad de
inversiones masivas en infraestructura que impulsen la concentracién
de energia desde el principio. Y, precisamente porque la infraestructura
ya existe, hay una oportunidad para una institucién bien conocida, la
cual tradicionalmente nunca espera conducir un cambio mayor para
jugar un rol clave y desatar la ola de emprendimiento de desarrollo
econémico local.

La mayoria de la infraestructura de alumbrado publico pertenece
a las ciudades. En décadas recientes, las ciudades han perdido interés
en estas tecnologias que consideran de un costo alto. La gestién que
hace el sector privado es muy criticada. Hoy en dia, la mayoria de las
personas confifan mds en las compafifas proveedoras de los servicios
que requieren que esperar que los gobiernos les sirvan bien. LiFi
ofrece a las ciudades la oportunidad de reenergetizar las comunidades
y repensar como asegurar la participacién de los ciudadanos, incluso
inspirarlos e involucrarlos. Utilizando la infraestructura existente de
luz, los servicios locales y negocios locales pueden ser conectados
en un sistema de comunicacién perteneciente a la ciudad que sirve
a los ciudadanos de mejor manera y mds barata que la actual, con

propaganda global y el big data conducido por el World Wide Web.



El inicio es més fdcil de lo que creemos. Las ciudades alrededor del
mundo pueden acoger LiFi y empujar iniciativas que ahorrardn energfa,
mejorardn la salud, dardn velocidad a la conectividad de internet y
redefinirdn el concepto de big data al servicio de los ciudadanos y el
bien comun. El sistema ha sido probado. Una ciudad puede comenzar,
como Paris ya lo estd haciendo, a ofrecer LiFi en un sistema de metro
subterrineo. ;Cudntos metros necesitan urgentemente cambiar sus
luces? ;Cudntos subterrdneos no son capaces de guiar a un turista o
una persona con discapacidad visual a través del laberinto de tineles y
ascensores? Paris ha demostrado que es posible permitir que las personas
ciegas viajen y encuentren un bafo cuando sea necesario sin preguntar
a nadie. Hay 160 sistemas de metro en todo el mundo: Nueva York
tiene la mayoria de las estaciones; Pekin la de mds pasajeros; y Shanghdi,
las lineas mds largas. Si el metro de Paris ha adoptado LiFi, uno podria
esperar que al menos el 10 % estard interesado en seguir este ejemplo.
Eso requiere una inversién de unos 500 millones de délares.

Las ciudades deben tomar la iniciativa y ofrecer a todos los
ciudadanos una nueva y emocionante experiencia en linea. Los
jugadores declarardn a las ciudades que lideran esto su lugar favorito
para vivir, trabajar y jugar. Instalar LiFi en hospitales locales y proteger
a las personas enfermas que necesitan curarse de las ondas de radio
excesivas es otro paso légico para cualquier ciudad. El ejemplo, como se
dijo antes, ya ha sido establecido en el hospital en Perpignan, Francia.
En otras palabras: ciudades alrededor del mundo pueden copiar las
tecnologias que ya han sido probadas y que funcionan en ciudades
como la suya. Entonces, jcudntas ciudades estarfan preparadas para
embarcarse en la conversion del hospital? ;Podriamos imaginar mil?

En realidad, la estrategia para convertir el hospital en uno que
estd dentro de las normas del Consejo Europeo es un “trato simple
de vainilla”, o deberfamos llamarlo una situacién de “copiar y pegar”.
Ideal, ya que cualquiera que tenga ganas de aprender cémo funciona,
simplemente va a Perpignan y habla con los clientes pioneros que
lo han hecho. El reto serd que no haya estdndares claros y no haya
regulaciones para una nueva tecnologia como LiFi. Se espera que
las ciudades hagan una oferta puablica para nuevos proyectos, pero
la licitacién no funciona cuando ain no hay especificaciones claras.
Estas especificaciones son los motivos por los cuales las innovaciones
a menudo no salen al mercado lo suficientemente rdpido, ya que
algin cédigo técnico ha sido escrito en el proceso y cambiar eso serfa
dificil, especialmente porque los expertos no tienen experiencia en la
tecnologia innovadora. Sin embargo, ahora que la rarp, la empresa
que gestiona el metro de Paris, tardé 18 meses en decidir una prueba



de concepto con LiFi, y luego ha decidido equipar a las mds de 250
estaciones de metro con la tecnologfa, ;por qué otra ciudad tendria que
repetir el proceso aprendizaje?

La mejor manera para que LiFi pueda superar este obsticulo de
estandarizacién es centridndose en la prestacién de los servicios que
las ciudades deben ofrecer pero no estdn ofreciendo. Dar orientacién
para ciegos en los sistemas de metro, por ejemplo. LiFi ofrece una
gran solucién para esa necesidad, y eso puede ayudar a superar los
desafios administrativos. Los gobiernos introdujeron en la década de
los setenta el concepto de “zona franca’, una regién donde la industria
produce todo, pero, como las actividades estdn predestinadas a la
exportacién, no hay impuestos. El LiFi necesita la denominacién de
la zona franca de innovacién para el bien comtin, donde las empresas
si pagan impuestos, pero donde no hay reglas para la comunicacién
por LiFi, y hay la libertad de operar segtin lo que sea factible, hoy sin
encumbrimientos administrativos o normativos, y esto serd un avance
sin igual.

Sin embargo, cuando los servicios no se prestan, en la mayoria de los
casos, eso también significa que las ciudades no tienen un presupuesto
para ellos. La buena noticia es que las inversiones en la creacién de
redes LiFi para el servicio ptblico tiene cuatro fuentes de ingresos: por
una parte importante (si no todas) pueden pagarse con el ahorro de
energia al reemplazar el alumbrado publico existente con ldmparas led.
El célculo puede ser hecho por cualquiera: cudntas ldmparas, cudl es el
costo por ldmpara y el costo de la instalacién, el ahorro de energfa en
kWh, y cudndo sabemos la tasa que se pagard a la compafiia eléctrica,
entonces hay un presupuesto. Sin embargo, hay un obstdculo que se
debe superar: el pago inicial de la instalacién de las limparas led que
implica dinero efectivo por adelantado. Los ahorros se reflejan a lo
largo de los afios. Es una inversién que se recupera fécilmente, pero
comienza con el pago de algunas facturas sustanciales. El metro de
Paris presencié una factura inicial de quizds 25 millones de euros.
Ahora Paris tiene suficientes reservas de efectivo y fondos para llevar a
cabo esto, pero adn asi, si hay otra manera de hacer que el proceso se
mueva sin impactar la hoja de balance, entonces la decision se puede
hacer ain mds fdcil y rdpido.

Ahi es donde entra el “Proyecto de 100 ciudades de LiFi”. No se
preocupe: esta no es la préxima iniciativa global que fracasard bajo
el peso de la carga de administracién y de burocracia. LiFi es una
tecnologia popular que logrard aceptacién y entusiasmo, a través de
sus iniciativas impulsadas por la gente de abajo hacia arriba, ofreciendo
servicios comunitarios esenciales. Pero una ciudad es una sola ciudad.



E incluso un contrato de un millén de euros no moviliza grandes,
solidos y capital paciente. Y el desafio financiero serd el mismo
independientemente de qué ciudad esté involucrada. Como hemos
senalado, el ahorro en la energfa de una infraestructura led habilitada
para LiFi son de hasta el 50 %, y con los nuevos servicios agregados
que pueden aumentar a 80 %. Eso hace que la instalacién de limparas
led sea una prioridad en la respuesta de los gobiernos (locales) al
cambio climdtico. Después de todo, las ciudades estin dispuestas a
implementar los acuerdos de Paris.

La Unién Europea ha establecido recientemente una asociacién
publico-privada para la innovacién Climate-KIC (Knowledge and
Innovation Community) para apoyar a los gobiernos locales con la
transformacién de politicas energéticas para mitigar el impacto del
calentamiento global. LiFi ofrece a Climate-KIC una plataforma
muy concreta para cumplir su misién. Y Climate-KIC ya ha iniciado
conversaciones con una docena de ciudades de Europa sobre la
instalacién a corto plazo de las redes LiFi. Tenga en cuenta: a corto
plazo. La instalacién de redes LiFi se puede hacer dentro de meses en
lugar de anos. Ese hecho lleva a una importante ventaja adicional: los
beneficios de LiFI se pueden experimentar en aproximadamente un
ano después de la decisién inicial de instalar una red. Eso significa que
los politicos locales, que siempre se enfrentan a una préxima eleccién
pronto, pueden mostrar resultados a corto plazo. Ese serd un poderoso
conductor para el éxito de LiFi. El foco no estd en la instalacién de una
tecnologia, el foco es en la prestacién de servicios.

Y esta es la segunda fuente de financiamiento. Los metros tienen
acuerdos de publicidad que es probable que continten. Los metros
tienen redes de tiendas, ocupadas en y alrededor del metro, que
proporcionan servicios. La red LiFi permite que todos estos servicios
estén en linea, sin tener que pasar por un proveedor de servicios, sin
tener que utilizar cualquier buscador establecido. Va directo y seguro
sobre en el sistema de luz. Hay una amplia gama de nuevos servicios,
los cuales surgirdn en el tiempo creando una cultura emprendedora
que transformard el transporte ptblico como lo conocemos. Esto
ofrece multiples ingresos para los metros siempre que inviertan en la
red del servidor y en los sistemas de soffware.

Hay una tercera fuente de financiacién: el aumento del valor de los
activos. De hecho, las luces de la calle son un costo, y los contribuyentes
son en tltima instancia responsables del financiamiento. El transporte
publico es un costo, y la inversién en subsidios por pasajero es alta
y» sin embargo, se realiza porque si las personas no se sentaran en el
metro, el tren o en el autobus, habria atascamiento en los caminos



hasta el punto de colapso. Sin embargo, gracias a LiFi, hay un nuevo
valor que se puede dar. La luz publica se convierte en un activo en
lugar de un costo. El transporte ptblico no es solo una herramienta
para proporcionar la movilidad, también es una plataforma tinica para
crear comunidad con servicios de valor afadidos. Y cuando tienes
activos que aumentan de valor, ya que hay mds servicios deseados que
se ofrecen, se puede obtener financiamiento.

Ciudades unidas a través de iniciativas como Climate-KIC disfrutan
de oportunidades para enfrentar el desafio financiero. Como hemos
descrito, LiFi proporciona una inversién sélida sin riesgo en el lado
tecnoldgico, y sin dudas sobre el rendimiento. También proporciona
una nueva plataforma para los ingresos. LiFi ofrece un estable retorno a
largo plazo por ahorro de energia con ldmparas que durardn un cuarto
de siglo. Esto es ideal para instituciones como pensiones y fondos
de inversién de impacto. Los riesgos son bajos, ya que la prueba de
concepto ya se ha establecido. Se vuelve ain mads fécil cuando las
ciudades conjuntamente se unen para el financiamiento de la inversion.

Muchas grandes instituciones financieras no quieren emprender
proyectos Unicos sobre los que saben muy poco. Prefieren tomar una
decisién de 500 millones que veinte decisiones de 25 millones. Después
de todo, en el proceso de andlisis es exactamente el mismo. Asi, a
los financistas les gusta mds las inversiones mds grandes que las mds
pequenas. A ellos les gusta mucho lidiar proyecto tras otro ejecutado
en las mismas condiciones. En lugar de una ciudad que necesita 20
millones de délares para instalar LiFi en un metro o en hospitales,
100 ciudades pueden necesitar 2 mil millones de délares. Y eso podria
ser una inversién mds fécil, porque el fondo de inversién puede ahora
afirmar que las principales emisiones de carbono pueden ser ahorradas
asi como también ahorros financieros pueden ser realizados. Esto
reduce la burocracia y el costo de administracién. Esto representa una
cuarta fuente de ingresos.

LiFi se abrird camino en el mundo a través de una red global de
ciudades que liderardn la introduccién de la tecnologia con un claro
foco en el bien comun. La introduccién de las redes LiFi permite a
los gobiernos locales revitalizar sus comunidades. La nueva tecnologia
emergente desencadena una nueva ola de emprendimientos a medida
que las ciudades abren una nueva red publica para ofrecer nuevos
servicios. Los pioneros bien pueden ser los gamers y los hackers cuyas
habilidades han encontrado el bien comin como un propésito en la
vida, y una profesién para el futuro. El alumbrado publico se convertird
en un componente tan importante de los servicios de la ciudad que se
instalard en todas partes haciendo la ciudad mds accesible, tranquila y



segura. La ciudad serd mds interesante y mds fécil de navegar, ya que
la informacién para viajeros y consumidores siempre estard ficilmente
disponible. La cohesién socioeconémica de la ciudad aumentard a
medida que la nueva red LiFi fortalezca los negocios locales y servicios.
El efectivo circula localmente.

Las redes locales de LiFi creardn y apoyardn a la comunidad
conectando a los ciudadanos y empresas locales de una manera mds
directa. La gente en las ciudades LiFi descubrird que hay otras formas
para conectarse, mds alld de los servicios en linea de las grandes
companias multinacionales. Descubrirdin que pueden proteger su
privacidad sin dejar de disfrutar de los beneficios de la comunicacién
en linea. El mensaje principal de LiFi es el renacimiento del suefo
original en linea de las redes operadas por personas y para personas en
interés del bien comun. Esto permite a los ciudadanos abordar grandes
problemas que no se resolvieron, esto permite que todos participen
activamente. Esto nos permite transformar 100 ciudades a la vez.

Bienvenido al internet de las personas.



Epilogo

Este libro es solo el inicio, pero prepara el escenario. Comenzé con
un redescubrimiento de un invento del siglo x1x y termina con una
vista de un horizonte m4s alld de todo lo que podemos captar hoy.

El objetivo no es predecir el préximo unicornio. Ciertamente,
la estrategia no es la de acumulacién de riqueza. La oportunidad es
servir al bien comun haciendo buenos negocios con una gran nueva
plataforma tecnoldgica. El camino que se debe seguir es inspirar a los
padres y madres de la ciudad y jévenes emprendedores para crear un
entorno propicio para que sirva de progreso para todos. Ese es el éxito
que planeamos.

Se hard un esfuerzo especial para agrupar y atraer tecnologias de
todo tipo a un centro de innovacién que cambiard la forma en que
nos comunicamos. El objetivo es comunicar y conectarse con una
conciencia sobre el impacto en las personas y en el planeta, con una
claridad de los beneficios que LiFi puede aportar y con una conciencia
de la oposicién que la nueva plataforma se enfrentara.

No hay duda de que LiFi servird a los limitados, desde los ciegos
en nuestras sociedades a los huérfanos en Africa, y hasta a las escuelas
sin electricidad ni internet en Latinoamérica. La oportunidad de LiFi
requiere una generacién excepcional de emprendedores sociales que
creen en el bien coman.

LiFi también tiene el potencial de cambiar el curso de big data.
Necesitamos personas que se unan para que el cambio suceda. Asi que
conectémonos y unamos nuestros esfuerzos. Tenemos un largo camino
por delante: es mejor proceder de la mano.

Para mds contacto e informacién, pauli@zeri.org






La fabula de LiFi

Durante los dltimos 25 afios de compromisos con innovaciones, he
tomado la costumbre de traducir cada avance transformativo en una
fébula. Si no inspiramos a los nifios, entonces serd imposible movilizar
a la préxima generacién para continuar el trabajo que hemos iniciado
pero que nunca podremos completar.

Aqui estd la fibula sobre LiFi, que estd disponible para todos
los estudiantes de China a partir de 2018. Ahora que los ninos de
China saben que internet a través de la luz es un hecho de la vida, es
nuestro deber exponer a los ninos en cualquier otro lugar a imaginar
su novedoso servicio de internet. Si sus padres no lo facilitan, entonces

la préxima generacién simplemente lo hard.

A la velocidad de la luz

Una familia de luciérnagas se retine por la noche, mostrando con
alegria su poder para crear luz. Un biho estd viendo este espectculo.

“sSabias que la gente ahora estd haciendo luz que no produce calor?” El
buho pregunta a las luciérnagas. “Lo llaman luz ‘ele-e-de’ o led”.

“sQué hay de nuevo en eso?”, pregunta una anciana luciérnaga.
“Hemos estado haciendo luz fria desde el momento en que vinimos
por primera vez a este mundo’.

“Bueno, eso puede ser cierto”, responde el biho. “Pero solo la usas
para iluminar calles y viviendas. Ahora la gente incluso usa la luz para
enviar informacién®.

“Entonces, ;qué hay de nuevo en eso? Antes habia radios y teléfonos,
la gente ya sabia como enviar informacién utilizando la luz”.

“Si, pero la belleza de esto es que ahora la gente puede tener luz fria
y acceso a mucha informacién al mismo tiempo”.



“Ahora se estd poniendo interesante”, dice la anciana luciérnaga.
“;Significa esto que cuando la gente se va a dormir por la noche
oI q g y
apaga la luces también se apagard internet?

“Absolutamente, y eso pondrd fin a la dafina contaminacién de
internet. Al menos la gente estd haciendo més de una cosa con lo que
tienen”, responde el biho.

“Esto significa que la gente ahora usa la luz de una manera que es
barata y segura y usa muy poca energia. Ademds de eso, también se usa
para enviar informacién. Si, se estdn volviendo mds inteligentes todo
el tiempo”.

<« ’ 7 .7 z7
iImaginese, una pelicula de dos horas de duracién que se envia a su
computadora a través de un rayo de luz en solo treinta segundos!”.

“sS6lo eso? ;Y tan rdpido? ;No causa mucha polucién?”.

“La polucién es cuando hay dano causado por tener demasiado
de lo mismo. Puede haber polucién sonora cuando hay demasiado
sonido, como hacer mucho ruido tocando la radio y enviando mucha
informacién. Esto seria estresante para quienes no quieren escucharlo.
Pero la luz, es dificil tener demasiada luz”.

“;Cuanta luz puede ver, sefor biho?”, pregunta la luciérnaga.
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“Qué pregunta mds extrana! Por supuesto, solo puedo ver lo que t
puedes ver”.

“No es verdad! Aqui hay un hecho sorprendente para ti: hay luz
que no se puede ver, pero ain puede transmitir datos”.

“sLuz que no puedo ver? Eso debe de ser muy eficiente. Lo mejor de
esto es que puedo acostarme y dormir en paz, mientras hay informacién
girando alrededor de mi cabeza a la velocidad de la luz”.
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