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El medio cde comunicacion
de un ecosistema

EUGENIO MALLOL

La comunicacion informativa
no es publicidad, tampoco
es marketing. Eso son cosas
estupendas y necesarias,
otras vertientes de la comu-
nicacion, pero distintas. La
comunicacion informativa
consiste en compartir informacion y, a ser posi-
ble, conocimiento, sin otro objetivo que mejorar
la comprension del mundo por parte del otro, de
modo que pueda tomar decisiones mas libres.
Se entiende que si los demas acttan racional y
juiciosamente, eso deberia contribuir al bien ge-
neral. Nada garantiza que sea asi, ni lo primero
ni lo segundo, pero la probabilidad aumenta.
Tenemos derecho a acceder a informacion,
pero no podemos hacerlo por nosotros mismos,

por razones evidentes, de modo que necesita-
mos el concurso del resto de la sociedad. La
comunicacion es un ejercicio eminentemente
colectivo. Al menos se necesitan dos compo-
nentes, pero si se trata de contenidos comple-
jos, como los relacionados con la innovaciény la
tecnologia, hacen falta muchos mas.

Hoy es un momento clave para construir ca-
nales de comunicacion de calidad que lleguen
directamente a los profesionales que tienen
que tomar decisiones en sus organizaciones, ya
sean empresas, instituciones de investigacion o
entes publicos. La velocidad de la transforma-
cién y la cantidad de variables que intervienen
en el éxito de un proyecto se han incrementado
de tal forma, exponencialmente quizas, que re-
sulta crucial actuar rapido y equivocarse lo me-
nos posible. La informacién y el conocimiento
son hoy una cuestién de vida o muerte.

Analisis de mercado y tendencias clave en el
sector de defensa

Conversacion con Santiago Grijalva y analisis

Conversacion con Joseph Puglisi y Alexandra
Montaiies y andlisis de mercado
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De ahi el valor que adquieren los ecosiste-
mas en los que confluyen empresas industriales
y de servicios tecnoldgicos, centros de investi-
gacion y administraciones publicas. Son un es-
pacio creible que facilita la comunicacién, ma-
teria prima clave para la colaboracién.

Hay medios especializados de nicho y hay
medios generalistas, ambos cumplen una fun-
cién necesaria. La propuesta de Atlas Tecnologi-
coy del ATLASTECH REVIEW es crear un medio
de comunicacion de ecosistema, atento a los
verticales y a las tecnologias de implantacion
horizontal. Pensamos que la posibilidad de con-
vertir la informaciéon en conocimiento, cuando
intervienen actores tan diversos, es mayor que
en los otros casos, de modo que la utilidad para
los que toman las decisiones se incrementa.

La forma mas eficaz de posicionarse en el
mercado como empresa, la que mas valor apor-
ta a la marca, es la de presentarse como un ex-
perto que comparte claves sobre la evolucion
del mercado y la tecnologia. Si abusamos de los
mensajes autorreferenciales y de las imagenes
de marca, el lector suele oler a publicidad y es-
capa, pero si le aportamos informacion que le
ayude a formar criterio, nos convertimos en un
aliado e reforzamos nuestra credibilidad. No lo
dudes, estamos aqui para hacer cosas nuevas y
mejores, y lo lograremos gracias al ecosistema,
estamos aqui para ser innovadores.
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CUADRO DE MANDOS

Seguimos sonando
juntos

PABLO OLIETE

Tras 51 meses, seis encuentros #Collaborate,
30 Atlas Tech Review y mas de 120 proyectos
gestionados, seguimos sofando en que es posi-
ble convertirnos en el lugar de encuentro de la
industria y la tecnologia en Espana, donde se re-
suelvan muchos de los retos de innovacion de las
empresas industriales con sede en nuestro pais. Lo que diferencia
nuestro suefo de otros tantos, es que nacié siendo un suefio co-
lectivo y cada vez lo es un poco més. La comunidad ATLAS TECNO-
LOGICO crece poco a poco en distintos ambitos. Nuestro objetivo
de trabajar con 250 colaboradores ha seguido consolidandose y
enriqueciéndose durante estos cuatro afios de vida. Haber conse-
guido constituir un vehiculo de inversion con mas de 60 participes,
del que forman parte muchos de estos colaboradores, ha sido un
hito que fortalece su relacion con el proyecto. 900 empresas re-
gistradas y 2.600 profesionales nos posicionan como una realidad
incipiente si tenemos en cuenta nuestro objetivo de superar las
5.000 empresas y los 20.000 usuarios registrados.

Sin lugar a dudas, alcanzar nuestro suefo pasa por ser capa-
ces de construir el equipo y la tecnologia que nos permitan dar
respuesta a 7.500 proyectos al afio, unos 30 proyectos al dia. La
mayoria de ellos se resolverian gracias a ATLAS PLATFORM, sin
practicamente intervencién humana en los procesos de blsque-
da y recomendacion de proveedores. Para ello, tendremos que
haber sido capaces de resolver con anterioridad, mas de 5.000
proyectos de manera satisfactoria. Honestamente, creemos que
en 2029 podemos haber hecho realidad nuestro suefo, tras diez
anos de esfuerzo. Nos encontramos justo a mitad del viaje. Desa-
rrollar ATLAS PLATFORM y la comunidad ATLAS no es un fin, sino
claramente es un medio, para convertir Espafia en un ecosistema
tecnolégico e Industrial de referencia en el mundo. Debemos ser
capaces de atender las necesidades tecnoldgicas de las empresas
espafolas con soluciones de proximidad desarrolladas desde los
ecosistemas tecnoldgicos con una base de conocimiento que pue-
de haber surgido del intra-emprendimiento, de los centros tecno-
légicos o de los centros de investigacion universitarios.

Teniendo claro el fin e identificado un medio como ATLAS TEC-
NOLOGICO, ¢qué mas nos falta? Tras mas de diez afos pensando
en esto, creo que nos seguiria faltando: formacion, capacidad rela-
cional y pasion emprendedora. La falta de formacién de los man-
dos intermedios y directivos de nuestra industria es claramente un
factor limitativo del crecimiento de la productividad en Espana. La
formacidn continuay las trayectorias curriculares adaptativas, con
un porcentaje importante de la jornada laboral semanal dedicado
a la formacion y al scouting, definiran al directivo industrial del fu-
turo o, mejor dicho, del presente. Por otro lado, y en especial para
las empresas industriales multinacionales con sede en Espana, la
habilidad relacional y de venta de nuestra capacidad productiva,
de la alta direccion, nos permitiran optar por los mejores proyec-
tos.

Ahora mas que nunca es el momento de la politica, la Politica
Industrial, una politica con mayusculas a la que también estan in-
vitados los politicos de carrera, pero que principalmente se gestio-
nara en la geopolitica de los intereses y la capacidad inversora. El
tercer factor por desarrollar es la Pasién Emprendedora, creo que
necesitamos mucha mas tecnologia y mucha mas colaboracion
industria-tecnologia. Ahi es donde se creara el nuevo empleo, em-
pleo de calidad, una maquina de suefos para nuestro pais y para
nuestros jévenes. Empresas con mas de trescientos trabajadores
que dan servicios en todo el mundo y empezaron dando respues-
tas a empresas industriales de su territorio en base a la confianza,
la solvencia tecnologica y la proximidad. En muchos casos seran
proyectos de intra-emprendimiento, que un dia decidieron dar el
salto y comenzar su propio suefio emprendedor.

Si no somos capaces de seguir sonando juntos y de hacer de
la colaboracidén pura vitamina de la innovacion, dificilmente se al-
canzaran retos individuales. Sin colaboracion no hay futuro, si no
sonamos seremos incapaces de disefar un futuro mejor para la
industria y la tecnologia en Espana.
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FIRMA

El patriota

EZEQUIEL NAVARRO

Manuel Fernandez Alvarez, para mi uno de
nuestros mejores historiadores, me ayudo
a comprender el mundo que se abria a
nuestros monarcas desde el comienzo del
XVLI. El ultimo libro que lei, sin embargpo,
se salia del periodo en el que el autor era
experto, y abordaba la figura de un asturiano universal. En Jovella-
nos, el Patriota, nos presenta a un hombre profundamente com-
prometido con mejorar su pais. Conectado, leido e informado de
las corrientes filosoficas, culturales y politicas de su tiempo en
Europay la nueva América, el asturiano se empefa a fondo en me-
jorar ambitos esenciales como el poco productivo campo, con su
informe sobre la Ley Agraria en la que defiende la liberalizacién del
suelo. Consciente de que no hay pais pujante que no cuente con
un pueblo instruido, hay partes de su Memoria sobre la educacion
publica que aun hoy son de actualidad.

Pedro Mier se ha definido siempre como un asturcatalan o ca-
talan asturiano. Para entender al personaje hay que ponerse en
uno de esos dias en que el sol sale limpio entre las nubes. Desde
la playa del Toré en Llanes miras hacia las montafas cercanas,
con los Picos de Europa al fondo y el mar infinito delante. Tam-
bién hay que situarse en la Catalunya Vella (concepto creado por
el jurista Pere Albert en el XIII), en Figueres, delante de la iglesia,
a dos pasos del museo Dali, donde los Albert dejan algunas hue-
llas como la del tio maestro del 6rgano Josep Maria Albert Arnau.
Mossén Albert funda la Escolania y compone obras propias para
aquel impresionante instrumento, que llenaba el espiritu. Para en-
tender a un hombre hay que comprender las cosas que ama. Mu-
chos le conocen por su enorme labor en Ametic como presidente,
defendiendo sin descanso la Industria y el derecho a estar en la
cabeza de Europa y del mundo en tecnologias como las radio co-
municaciones, la distribucién de sefal de radio y televisién, los sa-
télites, la microelectronica y la transformacion digital de Espana...
Muchos le conocen por su compromiso en la vicepresidencia de
CEOE defendiendo desde la comision de innovacién los cambios,
incentivos y regulaciones que permitan que Espana no solo com-
pre tecnologia, sino que la disene y la produzca. Intelectualmente
atento, hablaba de innovacion por misiones cuando muy pocos lo
hacian. Amante de la naturaleza, ciclista, jugador de rugby, esquia-
dor de los de siempre, cantante en el coroy el orfedn, amante de la
musica y amigo de sus comparieros de aquel cole de los Maristas
de Barcelona que tantos buenos egresados ha aportado.

Fue Pedro el primero que me hablé del lado bueno de las finan-
zas y los fondos de impacto. Fue con Pedro con el primero que ha-
blamos de la Tecnologia para el bien, del papel de los ingenieros,
empresarios, industriales, inversores y tecnologos en hacer el bien,
con nuestros talentos, los que cada uno tiene. A los Mier Albert, les
han sido dados muchos, incluyendo una riquisima e integradora
vision de nuestra diversidad y nuestro enorme potencial, una vi-
sién de Espafa desde la periferia que ha enriquecido siempre los
debates y ha puesto en valor proyectos en suamada Catalunya, en
Valencia apoyando a su cluster de fotdnica, de semiconductores o
el magnifico grupo de tecnologia de telecomunicaciones, muchos
de ellos creados por colegas suyos en Telecomunicaciones de la
UPC creada por Ricardo Valle, en Malaga animando e impulsando
a un grupo de personas comprometidas con esa vision entre las
que se cuentan sus amigos y colegas Felipe Romera y Carlos Ca-
macho. Fueron Pedro y el alcalde de Malaga, Francisco de la Torre,
otro producto de los Maristas, los que me hablaron hace afos de
otra saga insigne, los Valle de Malaga, matematicos, economistas,
ingenieros, pianistas.... Para un asturiano, tener una hermana en
México o un hijo en Australia no es extrafio, pero a la vez, por muy
lejos que estén el nexo y la casa “pairal” se mantiene robusto. La
patria, la tierra de los padres, esa va con nosotros y siempre esta
ahi, con sus masias, sus campos, sus horreos, montafias y calas.
Tengo para mi que nuestro pais no lo hacen mejores personas in-
dividuales, sino familias y valores que nos conectan con las raices,
la historia, la cultura, nuestro entorno social y nuestro anhelo de
prosperidad compartida. Personas curiosas que cambian la envi-
dia por la admiracion. Las familias excepcionales se fundan en la
generosidad y que siempre tienen sitio para un amigo mas. El capi-
tal de Pedro es ese y el nuestro también. Un patriota.
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“MIENTRAS
EL FUTURO
ROBOTICA,
LO COMERA

EUGENIO MALLOL

ué hace un cientifico de robética
de enjambre en la planta 21 de una
de las torrres de Madrid trabajan-
do en una universidad orientada
hacia el negocio empresarial.
Hice mi master y doctorado en Japdn con una
persona obsesionada con que en el futuro ha-
bria un tipo de robot muy caro, capaz de hacer
muchas cosas. Para mi el futuro de la robdtica
es que tendriamos muchos robots alrededor
nuestro que podrian cooperar para hacer cosas
muy simples. Por eso me doctoré en los enjam-
bres de robots, que son un subconjunto de los
sistemas complejos. El problema es que ese
sector de la ciencia esta muy polarizado. Tienes
al cientifico que se ocupa de hacer ecuaciones
y no le importa nada mas, y luego tienes a una
persona que estd mucho mas orientada a la
empresa que piensa que todo se puede solu-
cionar con algo procedente de este campo tan
avanzado. Y no se hablan entre ellos. Yo decidi
ponerme en medio, crear una interfaz y explo-
rar qué problemas se necesita resolver. Uno
de ellos es la seguridad, porque los robots son
ordenadores con capacidad fisica para interac-
tuar con el mundo, de modo que, a diferencia
de lo que pasa cuando se hackea un ordenador
normal, un robot te puede hacer dano. También
habia problemas de consenso, pero uno de los
problemas finales es que no habia nuevos mo-
delos de negocio. Se ha entendido como un pa-
radigma en el cual los robots son destornillado-
res muy complejos, muy caros, que salen de la
factoria para llegar a las casas o las ciudades,
pero en el fondo siguen siendo una extensién de
una herramienta. Con nuevas tecnologias como
la criptografia, un ordenador no sélo te puede
dar la seguridad de lo que puedes hacer con
determinados datos, sino que ademas puede
crear confianza y nuevos modelos de negocio.
Por ejemplo, puedo ofrecer servicios de manera
auténoma y formar empresas en las que el ro-
bot crea trabajo, lo capitaliza y retribuye a los
accionistas. Eso llamé mucho la atencion de una
universidad muy centrada en el business el IE.

-Cuando hablas de modelos de negocio, se
oye musica celestial en el ecosistema empre-
sarial. Dénde empiezas ver oportunidades:
sueles hablar de robots de mineria bajo el mar
o en la luna, pero qué tiene visos de realidad
en el futuro.

PENSAMOS
DE LA
LA IA SE
TODO"

EL RECIENTE FICHAJE COMO PROFESOR DE
ROBOTICA DE LA IE UNIVERSITY E INVESTIGADOR
AFILIADO DEL MIT MEDIA LAB, EDUARDO CASTELLO,
EXPLICA SU VISION SOBRE LO QUE SIGNIFICA LA
AUTONOMIAY SU RELACION CON LA EMPRESA

Estoy muy interesado en usar a los robots
como un nuevo tipo de infraestructura. Mucho
de nuestra sociedad y del bienestar esta ba-
sado en como el Estado y las empresas crean
infraestructuras para que las podamos utilizar.
El problema es que son muy costosas y a la vez
muy estaticas. Tienes que rentabilizar una au-
topista en 50 0 60 anos y no la puedes cambiar.
Si la gente ya no quiere ir de Madrid a Valencia
te la comes. Estoy muy interesado en construir
infraestructuras con robots para que te dé un
servicio y se pueda dinamizar en funcion de las
necesidades de una sociedad, de un barrio o de
una ciudad.

-Que el robot pueda cambiar de tarea o que
realice diferentes funciones segiin la hora del
dia o la estacion.

En el MIT desarrollamos el problema de las bicis
auténomas. Podias llevarla como una bici nor-
mal, pero cuando no la dejabas en una parte de
la ciudad la rueda de atras se despegaba en dos
ruedas y se convertia en un triciclo. La bici con-
seguia estabilidad y, por tanto, auténomamen-
te podria ir al cargador mas vacio o que podia
tener mas demanda en el futuro. Las bicis se
autoequilibraban segun el estado de la ciudad y
eso permite crear una infraestructura donde no
la hay. El sistema se equilibra para encontrar las
necesidades de la sociedad. Lo mismo puede de
decirse del sistema de recogida de basuras o de
los coches auténomos que van de un sitio para
otro y pueden actuar como sensores de la reali-
dad para otros coches.

-Hay ya muchas variantes de soluciones dise-
nadas para funcionar en tierra, mary aire. A la
hora de poner el foco de la inversion y la inno-
vacion, en qué sistemas auténomos crees que
conviene centrarse principalmente.

Va a haber un tipo de sistemas auténomos que,
por ejemplo, hagan todo el seguimiento médico
de una ciudad. Ya tenemos robots que se pue-
den meter en las cloacas y analizar las aguas de
los barrios, y la ciudadania no se entera. Tene-
mos robots que empiecen a hacer deliveries y
podemos ver drones en almacenes haciendo el
inventario automaticamente, leyendo las tarje-
tas QR. Esos sectores van a tener mucho auge,
como los robots customizados para trabajar en
ambientes extremos como cloacas y el medio
submarino.

-Bajemos al terreno de la tecnologia. En la
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Eduardo Castellé.

IAA de Munich, un evento sobre el sector au-
tomovilistico, se ha hablado de electrénica y
se ha dado por hecho que el 90% de las inno-
vaciones vendran de la mano del software. El
debate era qué chips haran falta. En Espaia
formulé en el tltimo Collaborate de Malaga
una llamada a ser lideres en chips basados en
Risc-V por parte del propio director de desa-
rrollo de negocio del Perte CHIP.

Se estan buscando nuevas arquitecturas en mi-
croelectrénica porque la Ley de Moore esta ya
casiagotada. Estoy de acuerdo en que el softwa-
re va a ser un elemento clave. Hay dos vertien-
tes: cdmo haces que el software se mueva, que
cobre vida, como se puede hacer fisica la inter-
faz; y otra parte es el desarrollo del software en
si. Con los modelos de LLM se ha dado un cam-
bio radical. Yo me imagino software de robots
o de coches autonomos empezando a llamar a
humanos para que les resuelvan problemas, en
lugar de al revés. “Soy tan auténomo que me he
encontrado en una situacion en la que no sé qué
hacer, ¢me puedes desatascar?" Pienso que va
a ser asi, el software y la inteligencia artificial es
tan buena como los datos que tiene para enten-
derla. Va a haber una revolucién acerca de quién
da los datos, como se generan.

-El sistema tendra que ser capaz de entender
que no es capaz de dar la respuesta. Es una
forma casi de autoconciencia.

La autoconciencia de un sistema asi viene de
que entiende la razon de por qué esta haciendo
las cosas. ChatGPT sigue sin entender por qué
hace lo que hace. Una cosa es eso y otra es que
sepa cuales son los pasos para desarrollar una
accion y sea capaz de saber que no tiene los su-
ficientes datos para hacer una parte del proceso
con una fiabilidad superior a un determinado
porcentaje. Hay un debate importante acerca
de qué es autonomia. Se entiende, a dia de hoy,
como que yo tengo una pregunta y ti me das la
respuesta correcta. Yo no pienso asi, creo que
es la manera de asegurarse todas las cosas que
se necesitan para seguir haciendo lo que esta
haciendo. Entramos en un nivel diferente del
sistema auténomo: el coche auténomo ya no es
el que te lleva por el camino mas corto, sino el
que sabe que para seguir haciendo viajes nece-
sita cargarse y se va al cargador para cargarse.
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-La verdadera autonomia consiste en no nece-
sitar recibir érdenes.

Es una visidn de la autonomia, pero minoritaria
en funcion de la ola de hype. Vamos en oleadas.
Los sistemas auténomos son chat, pero esa es
una sola version, no todo lo que puede haber.

-Se habla de construir verdaderos ecosiste-
mas auténomos. Para ello deben hablar los
diferentes actores que lo componen: empre-
sas distintas, colaboraciéon publico-privada.
Me pregunto si entendemos las oportunida-
des que abre la posibilidad de participar en
un ecosistema auténomo.

Hay dos vertientes que se unen en una herra-
mienta que es la robdtica y en la inteligencia ar-
tificial que vertebra esas tensiones. Una es que
nosotros en el fondo ya no nos creemos nuestras
instituciones. Antes, si el gobierno te decia que
algo era asi te lo creias, pero ahora pensamos
que es algo partidista y que alguien puede utili-
zar las instituciones para su beneficio, descon-
fiamos mucho. Queremos comprobar qué es lo
que se esta publicando y entendemos que algo
es verdad no porque una persona te lo cuente,
sino porque tu nosotros lo podemos comprobar.
Eso se llama citizens science. Por otro lado, la
gente mas joven esta perdiendo derechos fun-
damentales en manos de algunas tecnoldgicas
que en el fondo cada vez les dan mas cosas gra-
tis a costa de otras que ellos no valoran. Pero
ellos si valoran estar conectados, ser parte de
una red, ser parte de algo. Si combinas ambas
tensiones, los nuevos tipos de gobernanza de
ciudadania van por el hecho de que nos unamos
en una organizacion descentralizada y auténo-
ma y estemos dispuestos a votar los ciudada-
nos de un barrio dénde va a ir el dinero, vamos
a descentralizar esas decisiones. Son ciudades
que se mantienen asi mismas.

-Si llevamos este modelo mental a Airbus y
sus proveedores y clientes, por ejemplo, la
toma de decisiones podria llegar a ser mas
democratica

Para esto son muy importantes todas las técni-
cas digitales de Zero Trust. Si soy una empresa
como Airbus y tengo unos clientes determina-
dos, por un tema de seguridad no tengo por
qué ensenarles todos mis datos, pero si puedo
mostrarles algunos para que, al verlos, confien
en que lo que les digo es verdad. Puedo ir a base
de pruebas criptograficas. Les puedo pedir que
federen sus datos conmigo porque cuanto mas
tengamos mas podremos hacer, pero dandoles
la seguridad de que nadie va a utilizar sus da-
tos de forma no segura, porque habra pruebas
criptograficas de cuales se han usado y cuantos.
Puedo compartir el conocimiento que ya tengo
sin romper el secreto industrial con criptografia.

-Seran inseparables robética y blockchain.

Nos movemos por modas. Hay tecnologias bue-
nas y malas, trendy y no trendy. Las hemos po-
litizado tanto que hay incluso tecnologias de iz-
quierdas y de derechas. Me gusta mucho inves-
tigar cosas que juntas aparentemente no tienen
nada que ver que ver. Por eso junté el mundo de
larobdticay el del blockchain. Yo entiendo la in-
genieria que hay detras del blockchain, es una
navaja suiza muy joven, pero produce ya dia-
mantes. Lo que hago es expandir los limites, las
fronteras que tengo en mi campo con otras tec-
nologias que no se han pensado de determinada
manera. Para mi darle una nueva version a la au-
tonomia y que los sistemas auténomos puedan
autosostenerse teniendo una vida artificial era
posible solo juntando blockchain y robética.

-En el dialogo con el mundo de la empresa y
la inversién, qué necesita, qué capacidades
tienen que desarrollar para entender lo que
esta pasando en el campo de los sistemas au-
ténomos.

Hay muchos cuellos de botella todavia. Uno
de ellos es la ciencia ficcién. Muchos de los
que estamos trabajando en el mundo de los
robots estamos influenciados por una cultura
pop que nos llevaba a querer crear a Mazinger
o los Transformers, hemos crecido en esa cul-
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tura. La ciencia ficcion ha avanzado mucho mas
que la robdtica, que esta intentando conseguir
las cosas que aquélla ya predijo en los 80. Pero
ese es un campo muy complicado, una carrera
al revés muy dificil. Esa cultura pop ha conta-
minado también a la empresa, hay una especie
de doble sesgo y se quieren automatizar capas,
pero también que las cosas sean estables, que
no fallen, que sirvan para todo.

-El CEO de Vicky Foods, Rafael Juan, me ex-
plicé que habian retirado un robot porque era
menos flexible que un operario humano.
Tienes que pensar muy bien dénde metes un ro-
bot. En una linea de coches tiene mucho sentido
porque todo esta mecanizado y tienes una segu-
ridad muy grande. Pero en otro tipo de producto,
como podria ser la comida, uno de los grandes
problemas para la robdtica es cdmo coger una
malla de limones, los elementos deformables.
En Amazon todavia no se ha resuelto como co-
ger todos los elementos que estan en venta. Si-
gue habiendo personas sélo para ocuparse de
las cosas que el robot no puede coger.

-Te quedd por concluir la idea sobre el peso de
la ciencia ficcion.

La conclusién es que, mientras pensamos en el
futuro de la robdtica, la IA se lo comera todo.
Las cosas van a tardar mucho mas de lo espera-
do porque , aparte de la eficiencia, al empresa-
rio lo que le importa es la seguridad, la explica-
bilidad y los nuevos modelos de negocio. Cuanto
mas complejo es el uso del robot, mas complejo
es explicarlo y cuantos mas robots hay mas difi-
cil es explicar el sistema. El tema de Defensa es
diferente, ahi se ha podido explotar algunos de
los beneficios de tener un enjambre de robots.
Si yo tengo un robot en el campo de batalla lo
puedo inutilizar tirando un laser o un misil, pero
cuando tienes un enjambre de drones, aunque
sean muy simples y faciles de matar uno a uno,
no se puede parar en grupo, solo puedes defen-
derte proactivamente. La defensa estd metien-
do modelos de esto.

\
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Orquestacion de diferentes AGV con la interfaz VDA 5050. / TEST CAMP INTRALOGISTICS / T. Willemsen

MAREMAGNUM EN LA
DEMANDA MUNDIAL DE
SISTEMAS AUTONOMOS

EL INTERES EN SECTORES COMO INDUSTRIA 4.0, DELIVERY Y DEFENSA
CONTRASTA CON LOS PROBLEMAS EN CONECTIVIDAD Y REGULACION

E. M./ EQUIPO ATLAS

a demostracion mas especta-

cular de Automatica Munich

2023 consistio en reunir en un

mismo espacio a un grupo de

AMR (robot movil auténomo),
aportados por diferentes fabricantes,
y conseguir que trabajaran de forma
orquestada, comunicandose entre si
gracias al software VDA 5050, con un
control central y un lenguaje de datos
comun.

La interfaz VDA 5050 ha sido pro-
movida por la asociacién europea de
intralogistica VDMA R+A y se dio a co-
nocer en Dortmund hace apenas dos
anos. Entre el grupo de entidades que
lo impulsan se encuentra obviamente la
Asociacion Alemana de la Industria de
la Automocién. Queda claro quién esta
tratando de imponerse en la carrera
de los estandares y quién asiste como
mero espectador.

Patrick Schwarzkopf, director gene-
ral de VDMA R+A ha dicho, a propdsito
de aquella perfomance robdtica, que
“necesitamos gestionar activamente la
transicién hacia una buena colaboracion
entre maquinas y humanos, aseguran-
donos de que las personas no se que-
den atras”.

La inteligencia artificial es otro de los
temas dominantes en esta nueva era. Y
¢quién suele asomar cuando aparecen
este tipo de oportunidades en el hori-
zonte? Alphabet, la empresa matriz de
Google, dice que quiere democratizar el
acceso a la robdtica mediante el desa-

rrollo de un software y una plataforma
de inteligencia artificial. Para ello ha
creado la empresa Intrinsic, que cuenta
ya con un primer producto para desarro-
lladores llamado Flowstate, un entorno
intuitivo basado en la web para crear
aplicaciones robdticas desde el concep-
to hasta la implementacion.

La demanda de sistemas auténomos
va a experimentar un fuerte ascenso
en 2024. La Administracion Federal de
Aviacion (FAA) estima que el nimero de
drones no comerciales, recreativos y de
aficionados alcanzara los 1,48 millones
en 2024, solo en Estados Unidos. Y la
iniciativa Replicator que acaba de lanzar
su Departamento de Defensa contempla
integrar miles de sistemas auténomos y
no tripulados en el Ejército norteameri-
cano de forma inmediata, en apenas 18
a 24 meses.

En el &mbito de la conectividad, uno
de los que mas preocupa a los desarro-
lladores e implantadores de sistemas
auténomos, es probable que el sector
de consumo acabe actuando como rom-
pehielos tecnolégico. Samsung acaba
de anunciar, en la mayor feria de elec-
trénica de consumo de Europa, IFA de
Berlin, que en 2024 todos sus disposi-
tivos estaran habilitados por Wi-Fi. El
67% de los consumidores quieren que
estén conectados, asegura la compaiiia
coreana, y esa es la forma mas agil de
conseguirlo.

Europa participa de forma desorde-
nada en este maremagnum que se esta
formando en torno al auge de los siste-
mas auténomos. Segln una encuesta
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realizada en 20 paises por Pinsent Ma-
sons para Starship, solo uno, Austria, da
permiso explicito a los robots de reparto
para operar por sus calles. Las empre-
sas de tecnologia y logistica no tienen
mas remedio que negociar exenciones
a las regulaciones nacionales para per-
mitir esquemas piloto a pequena escala.

No es un problema sencillo. Bern
Grush CEO de la Fundacion de Robo-
tica Urbana, con sede en Toronto, ha
decidido ponerse a trabajar, junto a un
pequeio equipo, una nueva norma ISO
reconocida internacionalmente para
este tipo de vehiculos auténomos des-
pués de que su propia ciudad haya de-
cidido prohibir los robots de reparto. Se
trata de cubrir los vacios existentes en
asuntos como la distancia de frenado, la
cobertura del seguro e incluso la forma
de cruzar la calle.

La Movilidad Conectada, Cooperati-
va y Automatizada (CCAM) se reconoce
como una de las areas clave de accién
en Europa, dado su potencial para mejo-
rar el funcionamiento de todo el sistema
de transporte y al mismo tiempo con-
tribuir a los objetivos de sostenibilidad
global. Recientemente se ha creado una
Asociacién CCAM, que complementara
con 500 millones de euros los otros 500
que destinara al sector el programa plu-
rianual de ayudas Horizonte Europa.

Proyectos DEGREE y SELFY

En ese sentido, el proyecto DEGREE
(Droneborne Galileo Receiver), lidera-
do por la italiana Qascom, desarrollara
un receptor de doble frecuencia para
drones, aprovechando los puntos fuer-
tes del sistema europeo de navegacion
por satélite Galileo. Para los drones, un
desafio clave es el desarrollo e imple-
mentacion de un entorno digital integral
y la automatizacion de los procesos de
control del espacio aéreo, el llamado
U-space o gestion del trafico no tripu-
lado (UTM), asi como la identificacidn
electronica de drones y de todos los
usuarios del espacio aéreo.

El proyecto SELFY (SELF Assess-
ment, Protection and Healing Tools for
a Trustworthy and Resilient CCAM), en
el que participa Eurecat, tiene como
objetivo desarrollar una caja de herra-
mientas compuesta por soluciones co-
laborativas centradas en la conciencia
situacional, la resiliencia cooperativa,
la confianza y el intercambio seguro de
datos con el objetivo de mejorar la re-
siliencia de la flota de sistemas autono-
mos CCAM.

El marco regulatorio para los vehicu-
los de carretera en la UE se establece
en el Reglamento general de seguridad
(GSR) de la UE, y en él se incluye un mar-
co legal para permitir que los vehiculos
automatizados y totalmente autonomos
circulen por las carreteras europeas.

No obstante, el reglamento que es-
tablece las especificaciones técnicas
y los requisitos administrativos para la
homologacién de vehiculos totalmente
automatizados, publicado en 2022, se
aplica a una serie limitada de vehiculos
disefados y construidos para su uso en
areas predefinidas, como taxis robot,
lanzaderas automatizadas o sistemas
de valet parking automatizados. Hay ca-
mino por delante todavia.
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Evolucion del sector de sistemas auténomos 2023 - 2030

Seis capas tecnolégicas del vehiculo definido por software

El vehiculo comparte informacién con otros

Ecosistema Movilidad Inteligente . participantes del tréfico para advertirles.

La aplicacién ADAS clasifica el objeto, calcula la nueva

Aplicaciones trayectoria para evitar la colision e inicia la direccién.

\{; La plataforma de datos proporciona informacion adicional necesaria,
Plataforma de Datos . por ejemplo, informacion de usuario 360 para la aplicacion.
gy, — .
L

Platafor”}a de El software central del vehiculo organiza todos los procesos
Software para Vehiculos . relacionados con ADAS y dirige la informacion a la aplicacion.

M‘ El chip ejecuta el software necesario para la
Plataforma de Informatica 9 percepcion en relacién con el objeto.
—_——
. Los sensores del vehiculo detectan un objeto, inician el proceso
Plataforma del Vehiculo o y los actores lo ejecutan segun las 6rdenes de direccion recibidas.

Fuente: World Economic Forum, BCG Analysis

Tres escenarios para las ventas de automdviles auténomos en 2030 y 2035

Im pa C 't (o) d e S 1s 't emas Au 't 6 NnOoOMOoS en muestran diferentes niveles de adopcion por parte de los consumidores.

10 Indust]_‘ias Estimacién de vehiculos de pasajeros vendidos con tecnologias
de conduccién autdénoma instaladas, %

57

Escenario Retrasado Escenario Base Escenario Acelerado

I Nivel 4 piloto urbano 100 100 100

Nivel 4 piloto de carretera 4 - - -]

12 4
20

M Nivel 3 piloto de carretera -

Nivel 3 piloto de atasco 37
I Nivel 2 avanzado
[ Nivel 2 entrada
W Nivel 1
M Nivel 0 0 0 0

2030 2035 2030 2035 2030 2035

Fuente: StartUs Insights
Fuente: McKinsey Center for Future Mobility
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“LA CONSTRUCCION ES
CONSERVADORA EN EXCESO,
HACE FALTA UN UMBRAL
MAXIMO DE RECURS0S”

EUGENIO MALLOL

udles son las tendencias en las que

esta enfocado el CSIC.

En CSIC, analizamos como usamos

los datos para disenar, construir y ad-

ministrar mejor nuestro entorno. Te-
nemos dos areas de enfoque clave: una es la in-
fraestructura construida, como los puentes, los
sistemas de agua, los sistemas de carreteras,
ferroviarios o de energia. La otra area es el tipo
de ciudades y lugares. Un desafio son los activos
fisicos en si mismos, porque muchos son muy
antiguos y no tenemos buena informacién sobre
ellos. No podemos simplemente derribar cosas
y reconstruirlas, porque eso es un desperdicio
de recursos y carbono, y no tenemos el dinero
para hacerlo de todos modos. Debemos mante-
ner operativa nuestra infraestructura existente
durante el mayor tiempo posible. Cuando pen-
samos en eso, miramos hacia atras 200 afos,
porque gran parte de nuestra infraestructura se
construyo en el siglo XIX, y hacia adelante 200
anos porque, dado que esa infraestructura duré
200 anos, lo que estamos construyendo aho-
ra debe durar otros 200. Asi que tenemos un
horizonte temporal de 400 anos. Obviamente,
necesitamos muchos datos buenos sobre esos
activos. Lo que percibimos al analizar proyectos
de ciudades inteligentes, a pesar de que lo son,
es que a menudo no sobreviven ni escalan bien.
Solo hablamos de 20 afos de historia tecnold-
gica, asi que podremos entrar en algo un poco
mas detallado, la perspectiva es esa.

-Por qué no funcionan bien.

Ha habido tradicionalmente un enfoque tecno-
légico, en lugar de un enfoque de caso de uso.
En realidad, se trata de lo que los ciudadanos
quieren y lo que necesitan. Todavia estamos
aprendiendo como gobernar las iniciativas de
ciudades inteligentes y como configurarlas para
eso. No son sélo un trabajo desde una perspec-
tiva técnica, sino también de caso de negocio y,
casi lo mas importante, desde una perspectiva
de gobernanza y confianza, de ética, porque
puedes, sin darte cuenta, establecer cosas de
manera incorrecta. Me apasiona personalmente
lo relacionado con esa parte: cdmo aumentar la
confianza en los datos y mejorar la utilidad de
las ciudades inteligentes.

-Hay que responder esa pregunta incorporan-
do, ademas, la crisis climatica.

JENNIFER SCHOOLING ES ORDER BRITISH EMPIRE
(OBE) Y DIRECTORA DEL CAMBRIDGE CENTRE FOR
SMART INFRAESTRUCTURE AND CONSTRUCTION,
ANALIZA EL ATERRIZAJE DE LA RECOLUCION DIGITAL
EN UNO DE LOS AMBITOS QUE MAS LA NECESITA,
PERO MAS BARRERAS PLANTEA

En infraestructuras, trabajas con muchos in-
genieros, de modo que volvemos a esa parte
impulsada por la tecnologia y el optimismo
tecnoldgico. A menudo, se pierden lo grande.
Todo el mundo entiende que la crisis climatica
obviamente es critica y que tenemos que redu-
cir el carbono, pero todavia no estamos usando
nuestros datos de una manera que nos ayude a
diagnosticar realmente dénde estamos gastan-
do ese CO2 y por qué. Nuestro sector tiende a
construir y disefar cosas muy conservadoras,
que utilizan mucho méas material del que nece-
sitan. Hace 20 o 30 afios, cuando no entendia-
mos necesariamente el impacto del cemento
y el acero en el clima, eso era lo méas sensato,
porque estamos legislados para la seguridad.
Nadie quiere que un tren se estrelle, ni que un
puente falle, ni nada por el estilo. El problema
es que la respuesta facil a la seguridad es verter
mas hormigdn, poner mas acero, hacer algo mas
grande de lo necesario. Eso ahora no es acepta-
ble, no tenemos el presupuesto de CO2 vy, fran-
camente, no nos quedan los recursos materiales
para hacerlo. Por lo tanto, no solo necesitamos
una especie de umbral minimo, sino un umbral
maximo, y eso aun no existe.

-Un sector, por tanto, menos conservador.
Una de las razones por las que nuestro sector es
tan conservador es porque nadie se fia de nadie
en la cadena de suministro. Los disefiadores se
exceden porgue no estan muy seguros de cémo
se va a construir, y los contratistas toman esos
disefios, los recrean y los hacen aun un poco
mas conservadores. Luego, los fabricantes de
materiales ofrecen algo que es mas conserva-
dor nuevamente. Asi que cuando llegas al final
de ese viaje, tienes un 40% mas de CO2 del que
necesitas.

-Si expandes el gemelo digital a todo este ci-
clo de vida del proyecto... podria ser una solu-
cion compartir los mismos datos.

En Ultima instancia, lo que queremos es una es-
pecie de sistema ciberfisico en el que tengamos
el gemelo digital y el fisico. Usaremos el geme-
lo digital, que tiene modelos basados en datos,
para entender lo que pasa con la cosa fisica y
luego decidir qué tenemos que hacer. Asi logras
un circulo virtuoso. Eso es fundamental, el reto
es construir gemelos digitales Utiles...

-...para todo todo el ciclo de vida.
Como sector, no somos muy buenos en ges-
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La directora del Cambridge Centre for Smart Infrastructu

tionar y curar nuestros datos. La gente a veces
dice: "Oh, somos pobres en datos", pero no es
asi. El problema esta en que tendemos a captu-
rar datos para cualquier propdsito, los miramos
una vez y luego los tiramos lejos o, peor aun, los
archivamos en algun lugar del que no los pode-
mos recuperar. El sector esta también muy seg-
mentado, tanto en términos de todo el ciclo de
vida del activo, como incluso dentro de un pe-
riodo particular de su vida. Hay muchas organi-
zaciones diferentes involucradas vy, por lo tanto,
los datos se encuentran en muchos silos desco-
nectados. Tenemos que comprender el valor de
nuestros datos y averiguar como compartirlos.
Parte de eso tiene que ver con los estandares,
pero otra parte con la cultura y las practicas. Es
realmente urgente porque no podemos reducir
las emisiones de carbono si no entendemos lo
que estamos haciendo.

-Cuando se habla del valor de los datos, uno
de los sectores clave es el automévil, no sélo
por el uso que se hace de ellos en el vehicu-
lo, sino por la necesitad de conectar con otros
ecosistemas.

Ese ecosistema abierto y desordenado es to-
davia mas dificil de gestionar en el caso de las
infraestructuras. Cuando te mueves a las ciuda-
des, de repente los ciudadanos individuales en-
tramos en escena y, por lo tanto, ya no se trata
solo del comportamiento organizacional.

-Como es el proceso de innovaciéon en ese
nuevo entorno tan complejo.

Mi experiencia original es industrial. Mucha
gente me dice que cada puente, cada edificio,
es diferente, que no es como construir el mismo
Mercedes o Land Rover unay otra vez en un am-
biente agradable, limpio y ordenado. En infraes-
tructuras construimos algo distinto cada vez, en
un lugar diferente, por lo general embarrado y
mojado, y lo gestionamos a lo largo de su ciclo
de vida con informacion limitada. Hay diferen-
cias, pero aun asi podriamos aprender mucho
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de laindustria, de las buenas practicas de datos
y la buena gestién de la cadena de suministro y
elinventario. Las obras de construccion son mu-
cho mas desafiantes que una fabrica porque son
muy dinamicas, las cosas cambian todo el tiem-
po, ni siquiera tienen un programa de produc-
cidn constante porque el clima puede detenerlo.
Pero hay una oportunidad real de utilizar el big
data y el aprendizaje automatico para ayudar a
gestionar esas situaciones. La meteorologia ya
no es completamente impredecible.

-Eso ayudaria a entender qué condiciones
materiales se necesitan realmente.

Uno de los retos de nuestro sector es que el
hormigdn es un material muy dificil de trabajar
porque llega en estado hiimedo y lo quieres en
estado seco. La gente es conservadora al res-
pecto, pero si recopilamos mas datos podemos
ser mas dinamicos en la forma en que especifi-
camos los materiales, por ejemplo. En lugar de
pedir hormigon altamente cementoso en todo
momento, podremos decir: “en realidad, para
estas condiciones climaticas no necesitamos
ese nivel de cemento porque termina siendo
mucho mas fuerte de lo que deberia ser”. Eso
tiene que ver con el proceso de produccion,
afecta a unas pocas semanas al comienzo de la
vida util de algo que va a durar 100 afos. En Rei-
no Unido, la forma en que contratamos hace que
todo sea bastante conflictivo y que sea muy di-
ficil para las personas compartir datos abierta-
mente, porque todos estan tratando de proteger
sus responsabilidades todo el tiempo.

-La gran cuestion de quién la propiedad de los
datos, también en la construccion.

Una de las cosas que podemos aprender de
los sectores automotriz y aeroespacial es que,
esencialmente, en ellos se hace lo que diga la
empresa principal, ya sea Boeing, Rolls Royce,
Ford o Fiat, sabes exactamente lo que estas pi-
diendo a todo el mundo y qué datos necesitas
conservar. En nuestro sector, no estamos acos-

tumbrados a pensar asi. Muchos organismos
clientes del sector publico se han vaciado de la
experiencia técnica y contratan consultores, por
lo que no tienen la confianza para saber lo que
necesitan pedir, no tienen buenas practicas es-
tablecidas. Estamos trabajando en desarrollar
marcos para comprender realmente qué datos
se necesitan a lo largo del ciclo de vida de un
proyecto, porque algunos de ellos se pueden
generar bastante cerca del momento en que se
usan y otros durante el proceso de construc-
cién. A veces, a la constructora no le interesan,
por lo que no se los va a quedar, o puede que ni
siquiera quieran generarlos.

-Al pensar en la propiedad de los activos hay
que incluir también, por lo tanto, los datos.

En National Highways de Reino Unido hicieron
un ejercicio de valoracion de datos y resolvieron
que valen la pena, porque sin ellos no pueden
administrar esos activos fisicos. Necesitamos
mover el pensamiento de la gente de cuanto
cuestan estos datos a cuanto valen. En el caso
de la gestion de infraestructuras de larga dura-
cién, es un verdadero desafio porque muchas
veces tenemos muy poca informacion. Son real-
mente antiguos y ni siquiera tenemos un dibujo.

-El modelo de ciudad del futuro es objeto hoy
de un fuerte debate a raiz del impacto de la
tecnologia. Aparecen proyectos como The
Line en Arabia Saudita y Paul Hyatt habla de
la gran transicion hacia un modelo de ciudad
nueva donde sea posible la convivencia de
personas con robots.

Fundamentalmente, las ciudades existen por-
que la gente quiere estar junta. No es por la tec-
nologia, ni siquiera por la infraestructura, que
pueden mejorar o empeorar la calidad de vida
en las ciudades. Tiene que ver basicamente con
las personas. Y esto me lleva a mi tesis sobre
las ciudades inteligentes: cual es el valor que
estamos tratando de aportar con la tecnologia.
Una de las mayores intervenciones tecnoldgi-
cas en salud publica en el Reino Unido fue la
de los victorianos en el siglo XIX, construyendo
los sistemas de alcantarillado. Fueron una gran
tecnologia, un ingeniero muy famoso en Rei-
no Unido, Sir Joseph Bazalgette, fue quien los
construyo. A lo largo del rio Tamesis, hizo una
gran calzaday un terraplén y de ese modo resol-
vié una epidemia masiva de cdlera en la ciudad.
Ciertamente, el sector publico en las ciudades
esta para crear beneficios para los ciudadanos,
la forma en que las disefiamos e integramos la
tecnologia tiene que ver con cdmo ayudamos a
las personas a vivir bien.

-Ahora esta muy presente la idea de que la IA
se hara cargo de todo.

Hay muchas objeciones en el Reino Unido a te-
ner trenes de conduccién auténoma vy, sin em-
bargo, tenemos uno en Londres. El ferrocarril ha
sido auténomo desde el principio, se conduce
solo. Hay gente en las salas de control vigilando,
pero los trenes en si son autoconducidos. Hay
una oportunidad si tienes escasez de mano de
obra o situaciones en las que la tarea es poten-
cialmente peligrosa o desagradable. Muchos
trabajos de construccidn ocurren en el exterior,
bajo la lluvia. Si puedes trasladar parte de ese
empleo al interior de una fabrica y aplicar méto-
dos modernos de construccion, crearas un en-
torno de trabajo mas agradable para las perso-
nas. Ciertamente, en Reino Unido tenemos una
crisis laboral en la construccién porque muchos
de nuestros trabajadores se estan acercando a
la jubilacién y los jévenes no quieren esto.

-En ese contexto, una solucion impulsada por
la tecnologia contribuye ademas a reducir la
cantidad de personas necesaria.
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Puede ajustarse a la mano de obra disponible.
Pero la idea de un pais dirigido por robots, al
menos para mi, no tiene sentido, francamente.
:De qué sirve la poesia si esta escrita por una
maquina? La poesia es una expresion de la emo-
cion y la experiencia humana. Se trata de ave-
riguar en cual de los trabajos la maquinaria, la
IA y todo lo demas pueden hacerlo bien, y en
cuales no.

-No lo puedo creer: una ingeniera hablando-
me de poesia.

Se requiere una gobernanza en torno al uso de
estas tecnologias, en particular la IA. Tiene un
inmenso potencial para ayudarnos a resolver
muchos problemas, pero también lo tiene de
causar muchos otros, si no lo pensamos con
mucho cuidado y no entendemos las trampas.
Cuando hablo con un grupo de ingenieros y les
digo que los datos nunca son neutrales, me mi-
ran extranados. Siempre hay un artefacto y eres
tu el que eliges cdmo coleccionarlos, incluso en
un entorno de ingenieria civil. Puedes pensar
que un puente es neutral, pero si eliges recopi-
lar un conjunto de datos y te falté monitorizar
aquellos que pueden provocar su colapso, se
derrumbara por muchos datos que tengas. Si
trasladamos esto al espacio de la ciudad, es aun
mas complejo porque impacta en la calidad de
vida de las personas, en su capacidad de traba-
jar y acceder a la educacion, etcétera. Si tene-
mos datos que pasan por alto por completo a un
conjunto de ciudadanos, y confiamos Unicamen-
te en ellos, nunca crearemos servicios que los
ayuden y podriamos exacerbar las desigualda-
des. Tenemos incdgnitas conocidas e incognitas
desconocidas, debemos ser conscientes de las
cosas que no sabemos.

-Casos de éxito, ejemplos de éxito sobre el
uso de la tecnologia en tu zona y dos o tres
ideas a las que podrian aspirar estos innova-
dores que hayas visto.

Si usamos la deteccion inteligente para moni-
torizar, por ejemplo, nuestros puentes viejos,
no solo podremos entender cémo estan funcio-
nando, sino que podremos mantenerlos bien y
extender su vida util. De ese modo, en lugar de
construir uno nuevo, lo mantendremos en fun-
cionamiento durante los préximos 200 afos. El
coste del recurso, del CO2 y de la demolicion y
reemplazo es enorme. Cuando se escala verti-
calmente a todo un sistema de infraestructuras,
se puede gestionar mucho mejor, de forma mu-
cho mas fluida, porque se tienen mejores datos
sobre el rendimiento de todo el sistema. Puedes
usar gemelos digitales de una ciudad para mos-
trar lo que sucede si hacemos X en lugar de Y.
Es uno de los desafios que tenemos en la forma
tradicional de gobernar las cosas. La gente debe
sentirse involucrada, ser parte del proceso y te-
ner voz en el resultado.

-Integrar a las personas en esta decisiéon no
es facil.

Hay que ser realistas, no podemos permitir
que todos los ciudadanos de la ciudad voten
sobre todo porque nunca pasaria nada. Pero si
hace falta ese tipo de experiencias en las que
escuchamos a los demas. En uno de mis pri-
meros trabajos, dirigia un equipo de disefio y
entrega de nuevos productos en una industria.
Conseguimos que la gente del taller de fabrica-
cidn viniera a trabajar con nosotros en nuestro
proyecto. Habiamos disefado algo con una to-
lerancia muy estricta, todo era muy hermoso y
cumplia un papel técnico realmente importante,
nos dijeron que era “encantador”, pero “;o0s dais
cuenta de que vamos a golpear eso con un mar-
tillo? No tiene ningun sentido poner esa tole-
rancia”. Y respondi: “esta bien, busquemos una
forma diferente de hacerlo”.
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OBRA PUBLICA
DIGITAL Y
SISTEMICA
'BY DESIGN'

NO SE TRATA SOLO DE
RECONSTRUIR MEJOR, SINO
DE FORMA INTELIGENTE,
INCLUIR LAS PROPIEDASDES
DIGITALES EN EL DISENO DE

INFRAESTRUCTURAS
E.M./EQuUIPOATLAS TRES
iy CIUDADES
a construccion es uno de los
sectores menos digitalizados UNIDAS
de la UE. El centro tecnold-
gico Zigurat estima que una  Enunesfuerzo
actualizacion en ese sentido  porapoyar el
de las empresas de obra publica, gra-  desarrollo urbano
cias al despliegue completo de sistemas ~ sostenible a
de Building Information Management travésdela

(BIM), produciria un ahorro de costes
global anual del 13% al 21% en las fa-
ses de ingenieria y construccion y del
10% al 17% en la fase de operaciones.
En Espana, el BIM es obligatorio en los
proyectos de infraestructuras desde
2019; en Alemania, desde 2020; y en
Estados Unidos, lo utilizan aproximada-
mente el 72% de las empresas de cons-
truccion.

Entre los obstaculos a la transforma-
cion digital, destacan la fragmentacion
del sector, ya que el 99,9% de sus 5,3
millones de empresas en Europa son
pymes. Podria explicar sus bajos niveles
de productividad: en general, sélo el 35-
45% del tiempo de los trabajadores se
dedica a actividades de valor afadido.

El informe de McKinsey 'Reinventing
Construction: A Route to Higher Produc-
tivity' incide precisamente en la brecha
en productividad entre los niveles me-
dios de la economia y la construccion,
que cifra en 1,6 billones de délares al
ano, la mitad del gasto mundial en in-
fraestructuras. El Pacto por las Habilida-
des en la Construccion en Europa, sus-
crito planea por ello volver a capacitar a
al menos al 25% de la fuerza laboral de
la dicha industria en los proximos cinco
anos, lo que supone un objetivo de tres
millones de trabajadores.

Se estima que 68 millones de los
edificios de Europa son construcciones
tradicionales o historicas, con un pro-
fundo valor cultural en muchos casos.
Eso complica su actualizacion tecnolo-
gica, porque las intervenciones pueden
tener un impacto negativo en esa auten-

digitalizacion, el
Gobierno Federal
aleman ha lanzado
un programa de
financiacion para
proyectos modelo
de Ciudades
Inteligentes. Uno
de esos proyectos
es Connected
Urban Twins
(CUT). Leipzig,
Hamburgo y
Munich se han
unido para avanzar
en el desarrollo de
gemelos digitales
urbanos durante
un periodo de
cinco aios. La
iniciativa CUT
tiene el potencial
de revolucionar

la forma en que

se planificany
gestionan las
ciudades.
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Perspectivas de
expansion de las
infraestructuras
inteligentes 2024 —

" humano

LA OPORTUNDIAD DE FOMENTAR LA PRODUCTIVIDAD

EN LA CONSTRUCCION™

Los mercados fragmentados especializados
lastran la productividad del sector en su
conjunto

Productividad de la construccion por subsectores
Valor aiadido por empleado, sector total indexado = 100, 2013

O % del valor afiadido de la construccion

Total  Construccion Civil
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TECNOLOGIAS CON MAYOR IMPACTO POSITIVO EN LA DESCARBONIZACION, LA EFICIENCIA DE LOS RECURSO!
Y EL BIENESTAR SOCIAL EN LOS PROXIMOS TRES ANOS *

M Descarbonizacién O Eficiencia de los recursos

Tecnologias de almacenamiento
de energia

Teledeteccion, geospacial

o
y monitorizacién 33%

Prediccion y automatizacion basadas
enlalA

Nuevos materiales y sustancias

Realidad virtual y aumentada

Gemelos digitales y
simulaciones avanzadas

Transporte auténomo
(publico y privado)

Cara bidireccional
(Vehicle-to-Grid)

Red 5G 17%

Hidrégeno verde 14% 6%

sFuente: McKinsey Global Institute

ticidad patrimonial, o no considerar las
propiedades higrotérmicas de las cons-
trucciones tradicionales. La propuesta
de revision de la directiva europea sobre
eficiencia energética establecio, en ese
sentido, que los Estados miembros de-
bian renovar cada afio al menos el 3%
de la superficie total de los edificios pro-
piedad de organismos publicos.

En el horizonte, una vez mas, el pro-
blema de Europa con las materias pri-
mas. La mayoria de las destinadas a la
modernizacion y descarbonizacion de
edificios se importan masivamente so-
bre todo de China, Turquia y Reino Uni-
do: el mineral de hierro, el molibdeno y
el niquel para la fabricacion de acero; la
bauxita y la fluorita para el aluminio; la
magnesia para los productos de arcilla;

Mas de 46.000 de puentes en EEUU son
“deficientes”, incluidos el Brooklyn (Nueva
York), el Theodore Roosevelt (Washington

DC) y el San Mateo-Hayward (San Francisco)

46%

:Fuente: Siemens Infraestructure Transition Monitor 2023

B Bienestar social y viabilidad

48%

sFuente: IESE Business School

y el feldespato para el vidrio. Por no ha-
blar de los componentes electrénicos,
como los chips.

El acceso a la arena, uno de los prin-
cipales ingredientes del hormigon, esta
controlado en algunas partes del mun-
do por las llamadas mafias de la arena,
que roban por barco en muchas islas,
especialmente en el Pacifico. Estos pro-
blemas podrian empeorar si se cumplen
las estimaciones de la OCDE, que prevé
un incremento del consumo global de
recursos del 40% hasta 2040.

En definitiva, como dice Nabil
Abou-Rahme, director de smart infras-
tructure de Mott MacDonald, las tecno-
logias de infraestructuras inteligentes
llegan “en un momento muy oportuno”.
La clave es sacar mas provecho de los
activos existentes aumentando su ca-
pacidad, sin necesidad de nuevas solu-
ciones de construccién. En Reino Unido,
las nuevas construcciones anaden sélo
un 0,5% al valor de las infraestructuras
nacionales.

Investigadores del Ash Center for
Democratic Governance and Innovation
en Harvard Kennedy School, han recopi-
lado numerosos ejemplos del deterioro
de los sistemas de infraestructuras de

36%
3%

a8
e

«Fuente: Federation Av
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EEUU esta en todas partes. Algunos han
ocupado grandes titulares como la crisis
de la red eléctrica de Texas en 2021, la
crisis del agua en Flint, el colapso de la
presa Oroville en 2017 o el colapso del
puente de la Interestatal 85 en Atlanta
en 2017. Otros son menos evidentes:
se calcula que una tuberia de agua se
rompe cada dos minutos y los conduc-
tores estadounidenses pierden casi 100
horas al afio debido a la congestion vial
en infraestructuras civiles envejecidas.

Segun la Asociacién Estadounidense
de Constructores de Carreteras y Trans-
porte (ARTBA), hay mas de 617.000
puentes en Estados Unidos, y casi
231.000 necesitan trabajos importan-
tes de reparacion o reemplazo, es decir,
el 37%. Por ellos pasan cada dia vehicu-
los 1.500 millones de veces al dia.

Mas de 46.000 de esos puentes
(7,5%) se consideran “estructuralmen-
te deficientes” y estan en malas con-
diciones, incluidos el de Brooklyn en
Nueva York, el Theodore Roosevelt de
Washington DC, el San Mateo-Hayward
de la Bahia de San Francisco o el de la
Bahia de Pensacola en Florida. Segun la
Sociedad Estadounidense de Ingenie-
ros Civiles (ASCE), citada por los inves-

6n de inacié ,
del aire 31% 33%@

delagua

o
e

40%

tigadores del Ash Center, al ritmo actual
de inversion, las reparaciones necesa-
rias no estarian listas hasta 2071.

La clave es asumir que la transfor-
macion de las infraestructuras en inte-
ligentes generalmente no tiene un coste
prohibitivo: un sistema de monitoriza-
cion de 500 sensores para la rehabili-
tacion del puente St. Anthony Falls, ca-
paces de proporcionar informacion en
tiempo real, costo aproximadamente un
millén de doélares, menos del 0,5% del
total de la construccion.

La conclusion del informe del Ash
Center es que EEUU se beneficiaria si
adoptara un enfoque mas estratégico
en materia de infraestructuras. Debe ir
mas alla de la “reparacion y la rehabili-
tacion” y comprender que la red de ac-
tivos de infraestructura debe funcionar
como un todo integrado. No sélo se tra-
ta de “reconstruir mejor”, sino de “re-
construir de manera mas inteligente”.

Disefiar las infraestructuras fisicas
sin disefar sus propiedades digitales
supone perder la oportunidad de trans-
formar las bases del transporte de per-
sonas y mercancias. La implementacion
de una infraestructura inteligente exige
trabajar con proveedores externos de

40%

D
S
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otros sectores, exponerse en suma a
nuevas habilidades y formas de traba-
jar por parte de personas que no estan
acostumbradas a las limitaciones de la
industria de la construccion.

Al hacerlo, se genera un nuevo recur-
so: los datos, susceptibles de ser com-
partidos con clientes y terceras empre-
sas. Cuando Transport for London abrio
la informacién sobre los puntos de reco-
gida para el plan de alquiler de bicicle-
tas de Londres, se produjo un boom de
aplicaciones para ayudar a los ciclistas a
aprovechar al maximo el servicio.

Los datos permiten, asimismo, que
los responsables publicos de transporte
tomen decisiones basadas en eviden-
cias. Una investigacion de la Universi-
dad Estatal de Michigan sugiere que por
cada ddlar gastado en mantenimiento
preventivo del pavimento mediante sen-
sores, hay un ahorro de entre cuatro y
diez dolares en rehabilitacion.

El pavimento equipado con sensores
puede reducir también los costes ini-
ciales de construccion. En la Universi-
dad Purdue, Luna Lu investiga el uso de
sensores IoT integrados plug and play
que brindan informacién en tiempo real
sobre diversos aspectos del material,
como niveles de humedad, resistencia
o niveles de pH. En las pruebas piloto,
ha demostrado un aumento del 35% en
la productividad de la construccién, una
reduccion del 25% en el coste de se-
guros y una disminucién del 15% en el
coste de materiales.

El "Siemens Infraestructure Transi-
tion Monitor 2023" pone el foco en los
aspectos ambientales. Vaticina “una re-
modelacion fundamental de las estruc-
turas y sistemas que mantienen nuestro
mundo en funcionamiento, incluida la
infraestructura que respalda la energia,
los edificios, la movilidad e industrias
enteras”. El proceso se desarrollara
entre 2020 y 2050 y lo describe como
“posiblemente el cambio mas grande,
rapido y generalizado en la historia del
desarrollo de infraestructura”.

Para descarbonizar los sistemas
energéticos del mundo, hay que recons-
truir la infraestructura que los sustenta.
El esfuerzo requerira varias décadas y
una inversién global descomunal: 275
billones de doélares. Entre los desafios
a abordar cita la integracion transfron-
teriza para ayudar a gestionar la deman-
da de electricidad durante los periodos
pico, mejorar la estabilidad de la red y
promover la eficiencia energética.

Sélo el 36% de los encuestados por
Siemens consideran que su pais o re-
gion estaba maduro al respecto. Y sera
determinante para el éxito de la electri-
ficacién del transporte por carretera de
larga distancia en Europa. Los camione-
ros deberian poder reservar con antela-
cién puntos de carga en otros paises.

Gran parte de la transicion de in-
fraestructuras debe producirse en areas
urbanas, pero solo el 22% cree que la
implementacion de redes inteligentes
en su ciudad esté madura o avanzada.
Aungue no despierta aun entusiasmo el
posible impacto de las redes moviles 5G
en la eficiencia de los recursos, se re-
conoce que permitira eliminar sistemas
tradicionales basados en cables, con los
consiguientes ahorros en recursos, y po-
drian respaldar nuevos modelos opera-
tivos para la infraestructura urbana.
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LA IA ERA LA PIEZA
QUE FALTABA: LA FOTO
TECNOLOGICA SE VE YA
COMPLETA ;A CONSTRUIR!

ENERO ES EL MES DE LAS ‘BIG IDEAS’, ENTUSIASMA
_ LANUBEY PROCESAR FUERA DE ELLA, YATIENE
g SENTIDO HABLAR DE METAVERSO, BLOCKCHAIN Y

EUGENIO MALLOL

a tecnologia se mueve mas rapido que

los productos, los productos mas ra-

pido que los negocios y los negocios

mas rapido que la regulacion”, afirma el

CEO de Intel, Pat Gelsinger, en el esce-
nario principal del CES de Las Vegas. Se suma
al mantra con el que ha arrancado 2024, “IA
everywhere”, también detecta aires de cambio
de paradigma.

“Ahora necesito un GPU para hacer deter-
minadas cosas porque el CPU no es suficiente-
mente poderoso”, explica, pero llega con fuerza
la alternativa: “mis CPU aumentados por IA.
Puedo entrenar el modelo o puedo usar el mo-
delo. Queremos que la IA mejore nuestros CPU
para permitirles estar en cualquier sitio. No ne-
cesito tener unos servidores especiales en mis
data center si soy una empresa, o llevar mis da-
tos a la nube. Puedo usar mis datos, en mis data
centers, en mis CPU”.

Existen los cloud assisted environments, en
los que “la gente hace modelos fundacionales
en la nube, que necesitan un gran entorno para
construirlos”. Pero también existe otra posibili-
dad: “a muchos de nosotros quizas nos bastan
unos modelos mas pequefos, de 10.000 mi-
llones, que puedo hacer funcionar en mis data
centers, sin equipo especializado, a mucho me-
nor coste, y destinar para mis aplicaciones”.

Segun Pat Gelsinger, “no hay un fin visible
para la ciencia de la IA, esas maquinas seran
cada vez mas grandes, mas rapidas, y tratare-
mos de encontrar modelos nuevos y cada vez
mas complejos, nos movemos hacia 3D, inno-
vacién, mundo fisico, etcétera. Para los tecnélo-
gos como yo es uno de los momentos mas exci-
tantes en la historia de la computacion”.

Equipara las primeras tomas de contacto de
la IA con el PC a lo que supone la irrupcion del
Li-Fi en espacios reservados al Wi-Fi. “Con la IA
en el PC, va a cambiar el interface de usuario,
de teclear pasara a ser hablar. Estamos en un
momento definitorio del PC: efectos visuales,
capacidades de comunicacion, casos de uso de
audio, transcripciones en texto, tendras todo
esto sumarizado en tu PC local y en tus datos
locales”. Y concluye el CEO de Intel: “El busca-
dor nunca tiene el contenido, te envia a él; en
los LLM estas comprimiendo internet dentro de
ellos. Estamos creando un nuevo valor econoé-
mico”.

COMPUTACION CUAN:I'ICA: FORMABAN PARTE DE
LO MISMO, TODO ESTA EN REVISION

Julie Sweet, presidenta y CEO de Accenture,
invita en el Foro de Davos a experimentar con
cosas como Microsoft Copilot. “La prueba para
mi de por qué es tan importante la IA generativa
es que, en los ultimos 30 afos, no hay ninguna
otra tecnologia por la que me haya sentado con
un CEO y le haya mostrado que en cada parte
de su empresa tiene impacto, con credibilidad.
Nadie me dice: ‘estas loca’”.

Para Arvind Krishna, presidente y CEO de
IBM, el area de coding es la mas impactada
ahora mismo. Pero “vamos a empezar hablar
de la productividad en general. La IA actual va
a generar cuatro billones de délares de produc-
tividad anual antes de que acabe la década. Eso
es increiblemente competitivo. Si abrazas la IA
serds mas productivo y, si no, podria ser que no
encuentres trabajo. Es aqui y ahora, no es un
tema a dos o tres afos vista”.

También en Davos, Nicola Mendelsohn, di-
rectora de Global Business Group en Meta, in-
siste en que el metaverso “es la proxima plata-
forma de computacion, la nueva generacién de
internet”. Pero la proyeccion ha evolucionado:
“no vemos un mundo en el que la gente se pone
las gafas y se aisla del resto, vemos mas una
continuacion completa de diferentes productos
y procesos, algunos de los cuales existen ya hoy,
la posibilidad de hacer cosas que hoy no son
posibles en el mundo fisico”. La clave de su dis-
curso es que “IA es un bloque de construccion
absolutamente crucial en el metaverso. Nuestro
sueno es que la gente sea capaz de llegary crear
cosas”.

Brittan Heller, senior Fellow del Atlantic
Council y afiliada del Stanford Cyber Policy Cen-
ter, ve el mundo digital “como un medio inmer-
sivo”, disefado por “una computacion hibrida
digital y fisica”, en la que la realidad extendida
(XR) es “parte de una constelacion”. Porque “si
ves cada pieza del ecosistema de forma aislada
te estas perdiendo la imagen general: con la IA,
y en particular IA generativa, ves que todas las
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Proceso de preparacion del Foro de Davos que organiza e

grandes plataformas tienen inputs multimoda-
les”.

“No necesitas un gran conocimiento de co6-
digo para crear un mundo digital por mas tiem-
po”, apunta. “La barrera de entrada para crear
tu espacio virtual se ha rebajado. Esa es la pieza
que faltaba cuando llegd el metaverso, ahora
podemos recrear nuestra habitacién en 3D para
hablar con nuestros amigos sin piernas porque
tenemos la IA”.

Su preocupacion es convencer a los regula-
dores de que “esto no es social media. En un
entorno 3D, la moderacion de contenido debe
ser reconcebida, porque no sélo se trata de con-
ducta y contenido, sino también de entorno. No
tenemos clasificadores en un contexto 3D que
lo puedan hacer en tiempo real”.

El presidente de S4Capital y uno de los pa-
dres de la publicidad moderna, Martin Sorrell, lo
explica “en términos de conexion”. Nos conec-
tamos “a un mundo en 3D, virtual, de una forma
mas sofisticada de lo que lo haciamos antes”. El

Brittan Heller: “La barrera de entrada para
crear tu espacio virtual se ha rebajado. Es la
pieza que faltaba cuando llegé el metaverso,
podemos recrear en 3D porque tenemos IA”
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metaverso “vino como un aislante social, poco
adecuado por tanto, y ha cambiado, de algin
modo dramaticamente. Probablemente estaba
sobrevalorado en las fases iniciales, ahora se
esta reestableciendo la base y la gente subesti-
ma hoy su valor comercial, de entretenimiento,
musical”.

Metaverso, blockchain, computacién cuan-
tica e IA, asegura Martin Sorrell, han resultado
ser los “componentes de algo conjunto. La tarea
critica para 2024, desde luego de la IA y tam-
bién del metaverso, es propagarlos y mostrar a
la gente las eficiencias”.

En el CES, Cristiano Amon, presidente y CEO
de Qualcomm, habla de las nuevas perspectivas
de la IA on device. “Esas capacidades en los
procesadores, en los semiconductores, se estan
volviendo accesibles, el siguiente paso sera el
desarrollo de casos de uso y aplicaciones. Es-
tamos empezando a ver estas cosas haciéndose
realidad en smartphones en ordenadores en el
coche como centralidad”.

“Vivimos fuera del data center, empoderan-
do los dispositivos. Nuestro ADN es conseguir
un procesamiento de alto nivel con muy poca
energia. Hace una década comprendimos que la
siguiente forma de computacién seria la compu-
tacion acelerada por IA e iba a suceder en todos
los lugares. La idea es permitir eso sin compro-
meter la vida de las baterias”, afirma.

“La IA se va a desarrollar de forma diferente
al cloud y los dispositivos. Tendras la IA dispo-
nible en el cloud, pero también en el smartpho-
ne, donde cualquier cosa que tu teclees puede
convertirse en una pregunta para la IA. Sera un
asistente. Con Microsoft puedes hacer que uno
de esos LLM corra dentro del dispositivo”, con-
tinia Amon.

Qualcomm esta evolucionando “de una
compahia de wireless communication a una de
procesador conectado e IA. La computacion
espacial se va a convertir en otra plataforma de
computacion. Eventualmente adquirira otra es-
cala. Los dispositivos que estamos ayudando a
crear son mas asequibles, mas pequefios, con
mas capacidad. La cuestion es como integras el
mundo fisico y el virtual juntos”.

¢Matara la IA al smartphone? “Lo que esta
haciendo es realmente integrar al smartphone
en el cloud, esta cambiando la forma en la que
piensas en la plataforma de computacién”, sos-
tiene Cristiano Amon. “La IA sabe, a partir de
tu calendario y del conocimiento de donde has
dejado el coche, que tiene que llamar a un Uber
para ti. Te pregunta y le dices que si. A partir de
ese momento, puede hacer dos cosas: ir a la app
de Uber en tu mavil y llamarlo o ir directamente
a Uber a la nube y llamarlo. No importa. EL movil
tendra un rol diferente, ya no sélo sera bueno
por la cantidad de apps que hay en él, sino que
ademas se podra comunicar con las apps en la
nube, eso supone una gran augmentation”.

El CEO de Walmart, Doug McMillon, des-
cribe a su compania como “un people-led,
tech-powered retailer omnicanal dedicado a
ayudar a la gente a ahorrar dinero y vivir mejor”.
Comparte escenario con el CEO de Microsoft,
Satya Nadella, y éste habla de “empoderar a
gente con una tecnologia mas intuitiva y facil de
utilizar”. Anuncia que en Microsoft “trabajamos
con uno de nuestros laboratorios nacionales
en EEUU para descubrir nuevos materiales que
esencialmente eliminan el 70% del litio requeri-
do para nuevas baterias”.

“Los productos deben buscar a los clien-
tes donde estén y cuando los quieran”, lo que
obligara a su compaiiia a convertirse en un “re-
tailer adaptativo”, apostilla EL CTO de Walmart,
Suresh Kumar. Eso significa actuar como una
mezcla de “empresa de venta online y fisica, en
la que todo engagment esta interconectado, sin
friccion y supera las expectativas”. Para conse-
guir una cadena de suministro “mas inteligente,
conectada y mas automatizada”, habra que “re-
imaginar el sistema completo para simplificar
algo que es extremadamente complicado, nun-
ca hecho antes a esta escala”.

En el arranque del CES, Brian Comiskey, di-
rector de programas tematicos de la Consumer
Technology Association (CTA), pone de relieve
la “aceleracion de la conectividad global”, con
5.400 millones de personas conectadas a inter-
net. No obstante, el 90% de los miembros de la
Generacion Z viven en mercados emergentes y

El futuro sera mas hibrido y social, de los
512.000 millones en ingresos de la tecnologia
de consumo en EEUU en 2024 se espera que el
32% se destine a servicios de software
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se espera que 1.000 millones de personas mas
se incorporen a internet hasta 2027.

En el camino de la disrupcion, hay que se-
guir la evolucién de las infraestructuras digitales
(NextG, IoT/Edge y Li-Fi), por un lado, y la de las
digital utilities (IA-robdtica, cloud y cibersegu-
ridad), por otro. Mas alla de la IA generativa, la
suma de chips y sensores con infraestructura
de datos permitira generar plataformas, geme-
los digitales y robdtica. Siemens en alianza con
NVIDIA ha creado el metaverso industrial, “un
metaverso guiado por IA”, dice Comiskey.

Otra tendencia clave es la que refuerza el
futuro mas verde. El grafeno podria reducir la
huella de carbono de las baterias en un 25%,
las renovables generaron el 12% del total de la
electricidad mundial en 2022 vy el afio pasado
se invirtieron 326.000 millones en hidrégeno y
fusién nuclear globalmente. Exeger ha desarro-
llado células solares completamente customi-
zables, aplicable para auriculares o rastreado-
res de GPS.

Hay que pensar también dentro de un marco
de la inclusion, tanto de género, como de per-
sonas con algun tipo de discapacidad o de per-
sonas en situacion de vulnerabilidad social. EL
mercado de salud digital para mujeres alcanza-
ra los 1,2 billones de ddlares, “una gran oportu-
nidad para el sector tecnologico, quieren mejor
acceso y adaptabilidad a sus horarios”, dice el
directivo de CTA.

En el ambito de la movilidad, AUO ha crea-
do una ventana transparente interactiva y Kia
propone cambiar el disefio de los coches de
modo que se fabriquen una funcién especifica
en mente, por ejemplo vehiculos para mover
gente en terminales. Y en nuestro entorno per-
sonal, la television se redefine como el nuevo
mando a distancia central del hogar inteligente,
integrado plataformas de ecommerce, similar al
ecosistema de un smartphone, con visién inte-
ractiva y no lineal.

Nos encontramos, quizas lo has advertido
ya, en la era del streaming. “Veremos un fuerte
empuje de la programacion internacional mul-
tinliglie e inclusiva, el entertainment (video,
audio y juegos) liderara el gasto en software
y el gaming sera lider”, dice Comiskey. 3.000
millones de gamers en todo el mundo es una
fuerza muy potente. El futuro serd “mas hibrido
y social y conforme crezca el metaverso y la XR.
De los 512.000 millones en ingresos de la tec-
nologia de consumo en Estados Unidos en 2024
se espera que el 32% se destine a servicios de
software”.

En el NRF Big Retail’s Show de Nueva York,
Suresh Krishna, director ejecutivo y presidente
de Northern Tool + Equipment, explica que tras
el movimiento del consumo durante la pande-
mia del Covid-19, para su compaiia la resilien-
cia se convirtié en “una prioridad, por lo que
nuestro equipo de cadena de suministro ided un
marco llamado ‘opcionalidad’”. En una cadena
de suministro que ya estaba tensa, eso suponia
todo un desafio, especialmente porque impor-
taba el 35% de los articulos que vendia, y el
90% de esas importaciones provenia de China.

Northern Tool + Equipment tuvo que cambiar
el flujo de contenedores de envio desde el puer-
to de Los Angeles al puerto de Charleston en la
costa Este y comenz6 a buscar otras opciones
de abastecimiento para sus 140 tiendas mino-
ristas y su negocio de comercio electronico. Ins-
tald oficinas en India, Vietnam, México y Taiwan
para abastecerse en otros mercados a un coste
competitivo y, hoy en dia, menos del 50% de
sus productos importados se fabrican en China.
Ademas, la compaiia anuncié recientemente
que cerraria una fabrica en China y trasladaria
la produccion a México para respaldar mas sus
dos fabricas en EEUU. “Estamos aprovechando
esta oportunidad para abastecernos de ambos”.
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Expectativas de crecimi

En la parte del ciclo de la vida de la

Cifras previstas 2025
los datos, porcentaje de di

SIMPLIFICA:

o _ o 0. 0 "desafiantes" los sig
I Lideres Empresariales
LOS DA I OS SON I I .I Suministro de datos
530% 10.9M

Preparacién de datos

UN PRODUCTO Y
GUIAN LA I+D

LA LEY DE DATOS DE LA UE
AYUDARA A RACIONALIZAR
| LAS EMPRESAS, TODO UN
RETO POR ELAUMENTO DE
CONECTIVIDAD, PERO CLAVE
PARA IMPULSAR LA 1A

Aumentara el volumen
global de datos:

Profesionales de los
datos en la UE27

de 5.7 millones
en 2018

Mﬂ

829 MM €

de 33 zettabytes en
Pruebas e implantacién de modelos
Almacenados en

tabletas de 512 GB,
formarian una torre

que llegaria a la Luna. Evaluacién del modelo por humanos

a 175 zettabytes en

Q
B3

1C

Bastarian para hacer
cinco veces el camino
deida yvueltaala
Luna,

Fuente: /

Un aumento
equivalente a 1.260
tabletas por segundo.

Valor de la economia de
datos en la UE27 ¢Qué importancia tiene la

precisién de datos para

las empresas en su uso

especifico para IA?

de 301 MM
(2,4% del PIB de la UE) en 2018

Fuente: Comisién Europea

W Crich W Importante, pero podemas

E. M./ EQUIPO ATLAS TECN ICAS Valor de la economia de datos en la UE y el Reino Unido, ok pran necesidad
. P AR A 2020-25, segun tres escenarios
odo el mundo quiere usar
la inteligencia artificial (1a), OFUSCAR e 1000
pero no necesariamente sabe bl
lo que eso significa. Para que  Incluso las

la IA resuelva un problema
se necesita un algoritmo que permita
hacerlo y datos. ¢Y de dénde salen los
datos? La mayoria de las empresas los
tienen en los sistemas heredados on
premise y en la nube. Ahora les corres-
ponde integrarlos, encontrar sentido al
maremagnum de informacion... y asegu-
rarse de que puede confiar en ellos.

Incluso aquellas mas avanzadas
que, en sectores como retail de con-
sumo o sanidad, compran datos a un
tercero, cuando lo hacen deben confiar
en él para poder usar la IA y modernizar
su infraestructura subyacente, creando
data lakes que les permitan hacerlo.
Kris Lovejoy, global practice leader, se-
curity and resiliency de Kyndryl, cree,
“honestamente, que en los proximos
dos afos vamos a ver mucho enfoque en
la simplificacién, en la descompresion
del entorno de la infraestructura de TI”.

Los efectos de una estrategia ade-
cuada para escalar simplificando son
elocuentes. La canadiense Blue Dot de-
tectd el brote de COVID-19 antes que
la Organizacion Mundial de la Salud uti-
lizando un algoritmo basado en IA que
procesaba informacion de fuentes tan
variadas como declaraciones de orga-
nizaciones oficiales de salud publica,
billetes de avién, informes de salud del
ganado y medios digitales. Era capaz de
hacerlo cada 15 minutos.

Abi Gilbertson, analista técnico de
McLaren Racing, explicé en el ultimo
en el Big Data LDN de Londres cémo el
equipo de Férmula 1 recopila datos de
300 sensores de telemetria, generando
100.000 parametros de informacion y
1,5 terabytes cada fin de semana de ca-
rrera que luego se analizan utilizando el
software de automatizacion.

pymes, hasta las
pequenas tiendas
online, tendran
que emplear
soluciones de
enmascaramiento
de datos cuando
realicen tareas

de anlisis de
negocios o
presentaciones
de ventas. El
enmascaramiento
de datos implica
varias técnicas,
como la mezcla
aleatoria de
caracteres, la
sustitucion de
algunos o todos
los caracteres
segulin un esquema
predefinido,

el cifrado, los
datos también
pueden anularse o
volverse ilegibles
en determinadas
situaciones y
pueden volverse
anénimos variando
valores.
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Los expertos creen que, con una
buena gestion de los datos, el big data
acabara siendo el que guie a los depar-
tamentos de I+D y la informacién lista
para compartir se convertira en un pro-
ducto mas en el mercado. Las empresas
crearan diversos data lakes, que permi-
tan reutilizar los datos, y las soluciones
no codey low code explotaran conjuntos
de datos.

Ha calado el concepto de “economia
de datos”, que los sitlia en el centro de
muchas acciones publicas y empresa-
riales, lejos de la condicion de subpro-
ducto de la actividad econdémica. De
hecho, cada vez son mas los paises que
cuentan con estrategias nacionales de
datos y directores de datos (CDO).

Uno de los fendmenos asociados al

El 42% de los tecnélogos tienen dificultades
para obtener datos de calidad; Alex Svystun,
de Techstack, se pregunta: “;como puede
una empresa recibir mas zettabytes?”

= 750 ¢Qué porcentaje de
Reteenda

536,72
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en los datos de

250 entrenamiento para IA?
0 = 1-BOW - 100w
2025 m 51.100% W Inseguo

mundo de los datos en los ultimos afios
ha sido el rapido crecimiento de los dis-
positivos conectados. Esto representa
un enorme potencial para la innovacion
y la competitividad, pero estan gene-
rando mas datos de los que se preveian
en un principio, cuando comenzaron a
desplegarse las redes de 5G, necesarias
para el futuro coche conectado, y los
RAN (Radio Access Network).

La derivada de todo ello es que,
como los requisitos energéticos para el
procesamiento de datos son enormes,
se esta produciendo un impacto impre-
visto en materia de sostenibilidad. La
mayoria de las empresas de servicios
publicos subestimaron la necesidad de
energia en alrededor de un 20%, segln
Lovejoy.

Ley de Datos de la UE

En cuanto al acceso a la informacion,
la Unién Europea acaba de publicar en
enero la Ley de Datos. Los organismos
del sector publico podran disponer y
utilizar los datos en poder del sector pri-
vado en caso de emergencias publicas
como inundaciones e incendios foresta-

precision suelen obtener
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ento de la 'Economia de los Datos'
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Casos de éxito de Big Data: principales casos de uso e impacto empresarial, 2019
% 20% 30% 40% 50%

Agricubtura
Automocion

Serv, Financieros 8
Sanidad 9
Fabricacion s

Retail
Telecomunicaciones =

Transporte y Logistica Mg

Seguimients de cultivos:
Costes = -10%

Mantenimeento predictivo

Dereccion de fraude:
£x. Operativo « -B0%

Diagndstica

Mantenimiento predictiva:
Costes mant. = -30%

Diptimizaciin surtido

Prediccitn bajas/Promocianes

Prediccion bajas/Promociones

Optimizaciin de equipos
Conduccldn autdnoma
Evaluacitn de riesgos
Monitorgacidn pacientes

Fabricacubn intelgente

Optimizacion
precios/promociones
Optimizaciin capacidad
de red

Gestidn de flotas

Precision agricola
Servicios inteligentes
Oibjetivos

SISLEITAS prEwenENG S
Oiptimizacian de la D
Cbjetvas

Objetivas

Optimizaciin copacidad de
lared

Servicios Prediccitn bajas/Promagiones | CPUIMizacdn capacidad de

Tarltas personalizadas
lared

Fuente: DataBench.EU

Potencial de crecimiento de la economia de los datos
Los datos constituyen la base de muchos nuevos productos y
servicios digitales. El uso de objetos conectados (internet de las
cosas) genera cada

vEz mas datos
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les, o al implementar un mandato legal
cuando los datos requeridos no estén
disponibles por otros medios.

Asimismo, la Ley de Datos protege
a las empresas europeas de clausulas
contractuales abusivas en los contratos
de intercambio de datos, lo que se es-
pera que ayude a las pymes a participar
mas activamente en ese mercado. Los
clientes podran cambiar también sin
problemas, y eventualmente de forma
gratuita, de proveedor de nube, podran
combinar los servicios de datos de dife-
rentes proveedores de nube y crear de
ese modo entornos “multinube”, con la
consiguiente reduccién de costes por la
migracion de datos y aplicaciones.

La Ley de Datos introduce, por ulti-
mo, medidas para promover el desarro-
llo de estandares de interoperabilidad
en el intercambio de datos. Tras su en-
trada en vigor, la Ley de Datos sera apli-
cable en 20 meses, es decir, a partir del
12 de septiembre de 2025.

Para describir a la industria hoy hay
que utilizar el término complejidad y esa
no es una situacion viable tanto desde
el punto de vista econdmico y de soste-
nibilidad medioambiental, como desde
la perspectiva de la seguridad, porque

la superficie de ataque se amplia. Tras
analizar 24 ataques a la cadena de su-
ministro, la Agencia de la UE para el
Mapeo de la Ciberseguridad, concluyé
que el 58% tenia como objetivo acceder
a los datos.

Se podria ironizar que quizas los ci-
berdelincuentes hayan dado con la for-
mula para distinguir el grano de la paja.
Segun la consultora Appen, el 42% de
los tecndlogos tienen dificultades para
obtener datos de calidad, considerando
la cantidad de canales de los que pro-
vienen. Alex Svystun, CTO y cofundador
de Techstack, cita el dato en un articulo
en el que se pregunta: “¢como puede
una empresa prepararse para recibir
mas zettabytes?”

El 73% de las empresas que utilizan
IAy aprendizaje automatico en diversos
procesos comerciales, necesitan que la
convivencia de esta tecnologia con los
datos que producen sea pacifica. La cla-
ve de soluciones como Amazon Perso-
nalize (AP) es ser capaz de combinarlo
con el big data.

El 51% de los proyectos de im-
plantacién de la IA deben su éxito a la
exactitud de los conjuntos de datos que
utilizan, dice también Appen, pero los
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directivos sélo dan una fiabilidad supe-
rior al 90%, al 6% de esos datos.

A raiz de la pandemia del Covid-19
se produjo un movimiento masivo de in-
formacion a la nube. Al término de 2022
se estimaba que mas del 60% de los
datos corporativos estaban alojados alli,
frente al 30% de 2015. Lo mismo suce-
di6 en otros dmbitos: muchas empresas
tomaron sus aplicaciones antiguas y las
migraron sin considerar que, si no las
reescribian para que fueran nativas de
la nube, realmente lo que estaban ha-
ciendo era aumentar la complejidad. El
tiempo ha demostrado que pasar a la
nube, sin adecuarse al nuevo entorno,
puede conllevar problemas de inestabi-
lidad y seguridad.

Una de las grandes tendencias ac-
tuales es el redisefno de la arquitectura
de datos para eliminar los silos entre
departamentos y compartirlos de forma
segura a escala. Las normativas apare-
cidas en los ultimos afios se han con-
vertido en un factor acelerador de ese
proceso. Las organizaciones globales se
estan viendo obligadas a ubicar algunos
sus centros de datos y analisis dentro
de regiones particulares, en especial
Europa.

Segun la Comision Europea, casi un
tercio de los datos del mundo son pro-
ducidos por los sistemas de salud, de
ahi la trascendencia que se da al Espa-
cio Europeo de Datos de Salud (EHDS).
El proyecto EUCAIM, que lidera el direc-
tor del Area Clinica del Departamento
de Imagenologia Médica de La Fe de
Valencia, Luis Marti-Bonmati, trabaja en
la creacion de un repositorio europeo de
imagenes médicas, que suponen el 90%
del volumen de informacion que genera
diariamente un hospital. La UE cree que
poner en orden los datos en ambito sa-
nitario reportara 11.000 millones de eu-
ros en beneficios durante los préximos
diez anos.

En el ambito de la industria, Digital
Europe estima que la optimizacion de
procesos reportara 83.000 millones de
euros, con mejoras de hasta un 20% en
la eficiencia de los recursos materiales.
En un extenso analisis sobre la econo-
mia de los datos, The Economist cita
proyectos como los de Volkswagen para
construir una nube industrial para mas
de 120 fabricas; la tecnologia de BMW y
Bosch para que talleres independientes
accedan a datos de automdviles conec-
tados; el data lake creado por Daimler,
BMW y Volkswagen para respaldar la
investigacion en vehiculos auténomos;
el Skywise de Airbus, una plataforma
abierta de analisis de datos; y probable-
mente la iniciativa mas ambiciosa: Cate-
na-X, un ecosistema de datos abiertos
para el automdvil. En los pagos digita-
les, se calcula que el analisis de datos
puede reducir el fraude hasta en un
30% vy ajustar la calificacion crediticia.

Hay derivadas con fuertes vinculos
con la regulacion relacionada con la
privacidad, como el mercado del en-
mascaramiento de datos, al que se le
atribuye un valor de 435 millones de
doélares para 2025 y una tasa de creci-
miento anual compuesta del 15%. Hazel
Raoult, experta en de PRmention, ve in-
evitable que surjan nuevas tecnologias
y productos de ofuscacion de datos a
medida que crece la necesidad de priva-
cidad de los datos.
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“EL MUNDO BUSCA CREAR
GRANDES MODELOS DE IA
Y NO TANTO EMPEZAR A

RESOLVER YA PROBLEMAS"

EL MURCIANO BERNARDINO ROMERA-PAREDES HA
PARTICIPADO EN TRES DE LOS GRANDES PROYECTOS
- : DE INNOVACION DE GOOGLE DEEPMIND Y HA

'E_ |

eyendo tu pagina web, se diria que

la escritora Julia Donaldson ha com-

pendiado toda la inteligencia artificial

(IA) en sus libros infantiles.

No creo que Julia Donaldson estuviese
pensado en esto, pero es curioso, existe un cier-
to paralelismo. Aunque lo puse en mi web sin
pensar mucho, realmente no creo que sea como
para tomarlo muy en serio.

EUGENIO MALLOL

-Habéis demostrado que, por primera vez, un
modelo de lenguaje extenso produce informa-
cion original, nueva, al resolver un problema
matematico. Eso es muy tremendo.

Si, es asi. El sistema FunSearch se basa preci-
samente en modelos de lenguaje extenso para
hacer busquedas en el espacio de algoritmos,
y es capaz, efectivamente, de encontrar solu-
ciones nuevas y mejores a problemas matema-
ticos abiertos. También es Util para encontrar
algoritmos especificos para tareas concretas,
muy personalizados. La forma en que esto fun-
ciona consiste en enfocarse en problemas cuya
solucion podemos evaluar de forma rapida, de
forma automatica. La razén por la que es ca-
paz de producir nuevo conocimiento es porque
combina los LLM (modelos de lenguaje exten-
s0), que producen nuevas propuestas de codi-
go, con un evaluador automatico que es capaz
precisamente de determinar el valor, cémo de
buenas son estas soluciones. Iterando este pro-
ceso entre los algoritmos previos generados por
el sistema, con la tarea de producir una funcion
todavia mejor, obtenemos un monton de funcio-
nesy éstas son evaluadas de forma automatica.
Inmediatamente podemos separar el grano de
la paja y construir sobre las mejores, reintrodu-
ciéndolas de nuevo en el LLM.

-Desde el principio, DeepMind utiliza juegos
en su trabajo: los clasicos de Atari, juegos de
mesa... Explicame cémo os ayuda.

Los juegos tienen algo muy interesante desde
el punto de vista de desarrollar un agente que
sea capaz de moverse, de tomar decisiones en
un entorno. Cuando DeepMind empezé con los
primeros desarrollos de aprendizaje por refuer-
zo, el campo de batalla que utilizaba eran jue-
gos, inicialmente fueron de Atari y después GO
y otros como Starcraft. Es realmente muy facil
hacer evaluaciones ahi, ver lo que funciona y lo
gue no, y es muy facil también analizar el nivel.

LIDERADO UN EQUIPO CAPAZ DE CONSEGUIR QUE
LA IA CREE CONOCIMIENTO NUEVO

La parte que a mi me interesa es la aplicacion
del método de la IA a problemas mas reales o
con mas impacto. Eso no quita para que también
en este articulo concreto de FunSearch hemos
demostrado que funciona en dos tipos de pro-
blemas: el de descubrir nuevos conocimientos
en un problema matematico; y el Bin Packing.
Este segundo un problema realmente muy ge-
neral, a nivel practico se utiliza en muchisimos
ambitos. Consiste en que recibir objetos de dis-
tintos tamanos e ir metiéndolos en comparti-
mentos, en contenedores, de tamano fijo.

El objetivo final es utilizar el menor nimero
de contenedores posible. Esto que parece un
poco abstracto en realidad tiene un montén de
usos, por ejemplo, en el area de jobs scheduling
o en la asignacion de programas a los servido-
res donde se ejecuten. Otras aplicaciones son
precisamente meter paquetes en furgonetas en
el caso de Amazon. La forma de enfocar esto es
precisamente transformando el problema en un
juego y aplicar las herramientas que sabemos
que funcionan bien en él. Todo esta un poco re-
lacionado de alguna forma.

-Estuviste también en el experimento de Al-
pha Fold. Tom Dietterich me dijo que era el
mayor avance de la IA en la ultima década.
Hablame de lo que aprendiste en el proceso
y como se va a transmitir aguas abajo, por
ejemplo, para el descubrimiento de nuevos
medicamentos.

Estuve basicamente dos afos y realmente fue
una experiencia muy enriquecedora. Cosas que
aprendi ahi fueron muy transferibles al siguiente
proyecto, Alpha Tensor. Son totalmente distin-
tos, una cosa son las proteinas y otra disenar
algoritmos para multiplicar matrices, pero hay
ciertos puntos en comun. Por ejemplo, ambos
estan basados en la modificacion o adaptacion
de transformers, modelos que utilizan este me-
canismo de atencidn. Para Alpha Fold fue clave
hacer un transformer a medida del problema del
plegamiento de proteinas, anadir de alguna for-
ma conocimiento a priori implicitamente.

Esta misma idea un poco abstracta tam-
bién fue muy importante a la hora de desarro-
llar Alpha Tensor, porque también tratamos un
problema muy especifico: transformar la mul-
tiplicacion de matrices que se puede expresar
como una descomposicion de unos tensores es-
pecificos (tensores son matrices mas de dos di-
mensiones). Esta descomposicidn tiene ciertas
propiedades y si afiadimos este conocimiento
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dentro del transformer los resultados son bas-
tante mejores. A nivel técnico, hay una serie de
conceptos que se van quedando y que son Uti-
les para otros proyectos, pero a nivel individual,
vengo del mundo de la Academia y este era el
primer proyecto en el que yo trabajaba con un
grupo grande.

-Estais creando una nueva forma de llegar al
descubrimiento. Los cientificos dicen: la IA
cambia la investigacion, ahora trabajamos
con matematicos e informaticos. Es un nuevo
método, otra forma de averiguar las cosas.

Si, totalmente. A fin de cuentas, la IA te da una
serie de herramientas nuevas que no estaban
ahi hasta hace muy poco tiempo y te permiten
abordar un problema especifico desde un angu-
lo totalmente distinto. Probablemente, en mu-
chos casos se encuentren nuevas soluciones a
problemas existentes, o se pueda resolver pro-
blemas que se nos han ido atragantando en la
historia de la ciencia. El hecho de tener equipos
en los que cada uno que venga tenga un back-
ground totalmente distinto es super enriquece-
dor porque aprendes a hablar en el idioma del
otro, con su forma de pensar.

-Conforme disenas una nueva forma de apro-
ximarte al problema, también surge la posi-
bilidad de plantear problemas nuevos. {Qué
preguntas nos podemos haciendo ahora que
antes quizas no nos podiamos formular?

Aplicaciones de Alpha Fold. Cuando empecé a
trabajar en este proyecto, una de mis motiva-
ciones era que sabia que era un problema muy
importante, pero no imaginaba que iba a tener
tantas implicaciones. En el caso de los medica-
mentos, obtener la estructura de las proteinas
utilizando técnicas que no son tradicionales,
permite hablar de cosas stuper complejas que
no entiendo, como la cristalografia de rayos X.
Este tipo de métodos es muy complejo, para
estudiantes de doctorado su principal resulta-
do es la estructura de una proteina. Eso hace
que haya muchas enfermedades, sobre todo las
raras, que no han recibido atencién. Aplha Fold
permite de forma rapida y barata la prediccion
de proteinas y eso siempre es Util a la hora de
investigar farmacos, porque muchos de ellos
funcionan acoplandose a los huecos de pro-
teinas especificas. Las enzimas son otra de las
areas donde también es super interesante el
uso de Alpha Fold para, por ejemplo, descom-
poner contaminantes. Es llamativo ver cémo la
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mayoria de laboratorios que trabajan en biologia
y bioquimica usan Alpha Fold a diario.

En Google DeepMind tenemos una division
de Science y basicamente ahi la idea es encon-
trar problemas en los que la IA nos puede dar un
nuevo angulo para acelerar o para hacer la vida
mas facil a los cientificos que estan avanzando
en su resolucién. Dentro de esto hay varias li-
neas, por ejemplo, la de fusion nuclear. Contro-
lar los imanes es brutal.

-¢Hasta qué punto la sociedad esta dejando
de demandar cosas porque no es consciente
del poder de la herramienta?

Esto lo va a revolucionar todo en la investigacion
cientifica. Google DeepMind esta haciendo mu-
chos desarrollos en ese sentido, pero hablo de
bastante mas alla, de toda la comunidad cien-
tifica. Cada vez mas, en multiples disciplinas,
se estan dando cuenta de que efectivamente
utilizar ciertas técnicas de IA puede resultar
muy ventajoso. FunSearch tiene un enorme po-
tencial, es un sistema conceptualmente muy
simple que, sin embargo, es capaz de llegar muy
lejos, tiene mucho recorrido. Es realmente eso
un momento muy interesante, muy excitante.

-En Alpha Tensor si se ve clara una aplicacién
en teléfonos inteligentes, en comandos de voz
en general, graficos para juegos, simulaciones
o prediccion el clima. ¢Dénde veremos el im-
pacto de FunSearch?

FunSearch es bastante mas general que Alpha
Tensor. Cualquier cosa cuya solucidn se pueda
evaluar de forma relativamente rapida, en cues-
tién de minutos, como mucho, es susceptible de
aplicar FunSearch para obtener resultados inte-
resantes. Y estoy hablando sobre todo de solu-
ciones que se expresan en codigo de programa-
cién. En cierto modo es una generalizacion de
AlphaTensor, cuya salida era un tipo de cddigo
muy especifico, muy limitado, un tipo de codigo
que se corresponde con multiplicar distintas en-
tradas, luego sumarlas y luego volverlas a multi-
plicar, y ya esta, no podias hacer nada mas. Con

FunSearch puedes descubrir algoritmos de todo
tipo, con toda clase de loops, statements, con-
dicionantes, puede tener muchas, muchas apli-
caciones. Una de ellas, y lo intentamos mostrar
en el paper, es buscar soluciones en problemas
que tengan cierta estructura y hay muchos pro-
blemas matematicos que la tienen y la otra es
utilizar FunSearch para llegar a algoritmos que
sean especificos para un caso de uso concreto.
Si colocas cajas en furgonetas, quiza la carga de
trabajo que tengas en un almacén en Murcia sea
bastante distinto al de uno en Londres. Quizas
puedas poner un algoritmo especifico para tu
caso de uso aqui en Murcia, que sea probable-
mente sea distinto al de Londres.

-Se habla de hacia los Small Language Mo-
dels, encontrar soluciones mas adaptadas al
problemay no algo de propdsito general.
Tiene cierta relacién, pero no del todo. El tema
de utilizar modelos de lenguaje pequenos tiene
mucho sentido en cuanto a que los LLM, aparte
de ser muy caros a la hora de de entrenarlos,
también son caros para hacer inferencias con
ellos y requieren mucha energia. Si los puedes
hacer mas pequefios, en principio es mejor.
Pero lo normal es que pierdas en capacidad del
modelo. Lo que estoy diciendo es distinto, en
el sentido de que cuando tu personalizas algo
no pierdes realmente, sino lo que haces es per-
sonalizar una funcién. La salida de FunSearch
realmente es un trozo de codigo, una funciéon no
muy larga, como mucho de entre 10 y 50 lineas
de codigo. Eso esta tan personalizado para tu
caso de uso concreto que te va a permitir aho-
rrar costes. No es que pagues un precio porque
es un método que no sea general, todo lo con-
trario, estas intentando exprimir al maximo las
propiedades de tu situacion particular.

-Estas en la élite de la IA, ¢como ves esta es-
pecie de industrializacion de la tecnologia,
este salto al nivel mas mainstream de los fe-
némenos sociales? Quizas estamos perdién-
donos en cosas circunstanciales y dejamos de
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aprovechar otras. ¢Estamos utilizando bien la
IA?

Por una parte, hay una corriente clara que siem-
pre ha habido de desarrollar modelos cada vez
sean mas potentes, que cada vez sean capaces
de aprender mas de los datos. Hay un montdn
de recursos destinados a eso. Y otra parte rela-
cionada, pero no del todo, consiste en ver cual
es el conjunto de problemas en los que pode-
mos marcar la diferencia con lo que ya hay. Y
realmente yo creo que no hay tanta atencion a
este segundo aspecto. Todo el mundo esta vol-
cado en hacer grandes modelos, y por supues-
to que es muy importante, pero hay un montén
de problemas super interesantes que antes no
teniamos manera de abordar y ahora si. En el
caso de FunSearch, por ejemplo, los modelos de
lenguaje que utilizamos no son tan grandes en
comparacion con los LLM, pero podemos obte-
ner resultados muy interesantes que progresan
en el estado de arte de problemas matematicos.
Sin ni siquiera usar lo ultimo de lo ultimo.

-Hablame de las preguntas con las que tra-
bajis en DeepMind. ¢(De dénde salen? ¢Las
buscais vosotros? ¢(Es Google el que dice: a
esta gente de Science les vamos a pedir que
se pongan a trabajar en tal cosa?

En el Science Team es curioso porque muchos
de los proyectos salen de forma organica. Qui-
za nos juntamos con una idea que ya teniamos,
mas 0 menos vaga, pero vamos investigando,
vemos que hay algo de lo que tirar, cogemos a
mas gente que se interesa. En un momento dado
nos dicen: “bueno, este proyecto es interesante
y este otro quizas no tanto”. Es una especie de
mezcla entre algo organico y al mismo tiempo
hay algo por arriba que, de alguna forma, lo or-
ganiza todo. Pero es interesante ver que, incluso
de forma organica, todo funciona bastante bien.
Y luego también esta el tema de que, una vez
que nos ponemos con un problema, lo normal
es que consultemos con los expertos de fuera.
Realmente, dentro del Science Team viene todo
de forma muy organica, muy natural.
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VENCE EL FACTOR
'PUAT’ : SIN
AGUA, NI CHIPS
NI BATERIAS

E. M./ EQUIPO ATLAS

iene sentido que el Manifiesto

impulsado por Water Europe,

bajo el titulo “La Union Eu-

ropea necesita una ambicio-

sa Estrategia Inteligente del
Agua”, considere ese programa de ac-
tuaciones pendiente “un activo compe-
titivo para nuestra autonomia europea
junto con las estrategias energéticas y
de materias primas criticas”.

Si se observa con detenimiento,
la mayor parte de nuestro desarrollo
tecnolégico en ambitos de vanguardia
digital necesita de un aporte sustan-
cial de H20. La Ley Europea de Chips,
por ejemplo, prevé un desembolso de
43.000 millones de euros, pero convie-
ne saber que un circuito integrado en
una oblea de 30 cm requiere de 8.300
litros de agua.

El presupuesto de la UE hasta 2027
contempla 235.000 millones de euros
para el impulso de la tecnologia digital,
y es ilustrativo en ese sentido el hecho
de que un centro de datos por cada MW
de consumo energético utiliza 25,5 mi-
llones de litros de agua cada ano. En
cuanto al hidrégeno, movilizara 130.000
millones de inversién de la UE, de modo
que no esta de mas saber que por cada
kilogramo de hidrégeno producido, se
consumen nueve de agua desminerali-
zada.

La produccién de semiconductores,
baterias e hidrégeno depende de ma-
terias primas mas o menos accesibles
para Europa. Y una de ellas, hay que re-
conocerlo, va a ser el agua. El Instituto
de Recursos Mundiales predice una bre-
cha de nada menos que el 56% entre el
suministro y la demanda de agua en el
planeta en 2030. La competitividad eu-
ropea, advierte el Manifiesto, dependera
en buena medida de su capacidad para
gestionar de forma eficiente sus recur-
sos hidricos.

Se entiende también, una vez pues-

CRECE LA PRESION PARA
QUE LA UE PONGA LANCE LA
INICIATIVA DE RESILIENCIA
DEL AGUA, ANTE EL IMPACTO
DE LAESCASEZ,Y SE
DEFIENDE LA REUTILIZACION

AISLAR
ES MAS
BARATO

Cuando los
edificios puedan
evitar la necesidad
de conectarse

a suministros
centralizados de
agua potable y
eliminacion de
aguas residuales,
los costes del agua
podrian ser aiin
mas bajos, seglin
la investigacion
en la que ha
participado LEQIA.
La desviacion

de orina tiene

el potencial

de producir la
solucién menos
costosa, pero

es la menos
desarrollada 'y
presenta mayor
incertidumbre
en el analisis

de costes. Los
biorreactores

de membrana
muestran menos
incertidumbre en
cuanto a costes
posibles.
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Desafios tecnolégic

Sociedad inteligente conectada digitalmente al agua
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#l Libmo Digital del Agua

TOTAL LINEA DE ACTUACION

tos en contexto, que el pasado 12 de
marzo una coalicién diversa de organi-
zaciones europeas uniera sus fuerzas
para pedir, en una carta abierta a la
Comisidn Europea, la puesta en marcha
de la Iniciativa de Resiliencia del Agua,
anunciada en el discurso sobre el Esta-
do de la Union en septiembre de 2023,
lo antes posible. Se la considera el pri-
mer paso para esa ambiciosa estrategia
hidrica continental.

Ante el desafio que se avecina, los
principales sectores dependientes lle-
van tiempo preparando sus instalacio-
nes. Céline Caroly, experta en medio
ambiente de France Chimie, sefala que
las medidas que estan adoptando las

Un circuito integrado en una oblea de 30
cm. requiere de 8.300 litros de agua, y un
centro de datos por cada MW de consumo
energético usa 25,5 millones de litros al afno

IMPORTE  OTRAS TOTAL

UISTADO DE ACTUACIONES E INVERSIONES ASOCIADAS TOTALAGE FUENTES PROGRAMA

1.700 1120

empresas quimicas incluyen desde la
deteccion y reparaciéon de fugas; a la
adopcién de sistemas de refrigeracion
cerrados; la optimizacidn de la clasifica-
cién del agua, para mejorar su reutiliza-
cién y tratamiento; y la implementacién
de iniciativas de reciclaje.

Todas ellas se complementan con
un esquema relativamente simple de
monetizacién de ese insumo llamado
agua para facilitar la decisién de inver-
sion: por un lado, estaria el coste directo
del agua (facturas) x1; por otro, el coste
indirecto, resultado de multiplicar por
10 el coste real del agua; y el coste se
multiplica por 100 en caso de no dispo-
nibilidad de recursos hidricos. “Durante
los ultimos 20 afos, ha contribuido a re-
ducir el consumo de agua en la industria
francesa en un 30%”, dice Céline Caroly.

Altexnativas

Las alternativas para ampliar el suminis-
tro son cada vez menores. Investigado-
res de las universidades norteamerica-
nas de Colorado y Kansas y del Centre
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0s en la gestion del agua

aje de cuerpos de agua que no estan en
tado por distrito de cuenca fluvial en Europa

Fuente:
WISE-SoW
(datos de
24
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National d’Etudes Spatiales han estu-
diado los lagos que almacenan el 87%
del agua dulce liquida de la superficie
de la Tierra y han encontrado disminu-
ciones de almacenamiento estadistica-
mente significativas para el 53% de es-
tos cuerpos de agua durante los Ultimos
30 anos.

“La pérdida neta de volumen en los
lagos naturales se puede atribuir en
gran medida al calentamiento climatico,
el aumento de la demanda por evapo-
racion y el consumo humano de agua,
mientras que la sedimentacion domina
las pérdidas por almacenamiento en los
embalses”, afirman en su paper.

Para las ciudades y las regiones va
a resultar cada vez mas complicado ac-
ceder a nuevas fuentes de suministro,
de modo que, junto a las medidas para
incrementar la eficiencia de las redes y
el ahorro, ganan peso las iniciativas de
reutilizacion de las aguas residuales. Se
ha desatado, de hecho una batalla para
superar lo que se conoce como el factor
“puaj”.

Hay razones objetivas para vencer
las resistencias. Cientificos de las uni-

Municipal y 4,500 I 100 ]

2024

Brecha global agregada entre el suministro existente
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-40%
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Aumento en la demanda anual de agua de 2005 a 2030

Municipal y Doméstico [l Industria [l Agricultura Cambio desde
2005 (%)
China 532 61
India 468 58
Africa
Subsahariana 440 283
Resto de Asia 440 54
N América 43

Europa 50

S América 95
Medio Oriente y

Norte de Africa 47

Oceania 4 109

Fuente: Modelo global de oferta y demanda de agua para 2030 del IFPRI
Distribucién del agua no registrada (ANR) en Espaiia

25% 7%
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15% no medidos
Imprecisién de los
10% instrumentos de medida
(subcontaje)
5% . Pérdidas reales
0% Fuente: AEAS

Agua no registrada

Autor: Victoria Bonache

versidades de Stanford e Illinois han
comparado muestras de agua proce-
dentes de sistemas de reutilizacion po-
table con aguas potables convenciona-
les. En todos los casos, la citotoxicidad
de las aguas potables de reutilizacion
es menor (0,2%) que la de las aguas po-
tables derivadas de aguas superficiales
(26 %.

“Las aguas potables de reutilizacion
tratadas mediante dsmosis inversa no
son mas citotdxicas que las aguas sub-
terraneas. Incluso en ausencia de &s-
mosis inversa, las aguas de reutilizacion
son menos citotoxicas que las aguas
potables de superficie. Nuestros resul-
tados sugieren que la reutilizacion po-
table puede proporcionar un suministro
de agua alternativo seguro, energética-
mente eficiente y rentable”, concluyen.

Se habla de construir edificios y es-
pacios urbanos sin tener en cuenta las
conexiones a la infraestructura hidrau-
lica, simplemente utilizando la misma
agua unay otra vez en un circuito prac-
ticamente cerrado.

Un informe de investigadores de Es-
tados Unidos, Bélgica, Chile y del cen-
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tro espanol LEQUIA ubicado en Girona,
evalud la viabilidad tecnoecondémica de
implementar sistemas descentralizados
independientes a escala de edificio que
combinasen recoleccion de agua de llu-
via, produccion de agua potable y trata-
miento y reciclaje de aguas residuales.
Escogieron seis tipos principales de
edificios: desde viviendas unifamiliares
hasta bloques de gran altura.

Sus resultados indican que los di-
sefos propuestos podrian satisfacer el
100% de la demanda de agua para los
tres edificios mas pequeiios en todas las
condiciones climaticas excepto en las
mas aridas. Para los tres edificios mas
grandes, el agua de lluvia compensaria
las necesidades anuales de agua entre
un 74 y un 100% aproximadamente.

Lo mas llamativo de esta investiga-
cion es que sostiene que el coste de ins-
talar sistemas de recoleccién y reciclaje
de agua aumentaria el coste general de
construccion de edificios multifamilia-
res en aproximadamente un 6% vy de
viviendas unifamiliares en aproximada-
mente un 12%. Son tasas relativamente
bajas.

Para edificios o sistemas de agua
combinados con mas de 300 personas,
el precio total estimado del suministro
de agua en el sitio (incluyendo recolec-
cién, tratamiento, reciclaje y monitoreo)
oscilo entre 1,5 y 2,7 délares el m3, lo
cual es considerablemente menos que
las tarifas tipicas cobradas por las em-
presas de servicios publicos en los Esta-
dos Unidos y Europa Occidental.

El solo reciclaje de aguas grises pue-
de ahorrar cantidades sustanciales de
agua. Su uso para tirar de la cadena de
los inodoros y lavar la ropa reduce la de-
manda de agua nueva en aproximada-
mente un 40%. El uso de agua reciclada
para las duchas eliminaria otro 20% de
la demanda de agua, aunque se esta in-
vestigando la seguridad de esa practica.

Seis veces mas en Europa

“No hay razén para usar el agua sélo una
vez”, declaraba a Wired Peter Fiske, di-
rector ejecutivo de la Alianza Nacional
para la Innovacion del Agua, una divi-
sion del Laboratorio Nacional Lawrence
Berkeley.

Asi como los sistemas naturales
usan y reutilizan el agua repetidamente
en un ciclo impulsado por el sol, “ahora
tenemos tecnologias que nos permiten
procesar y reutilizar el agua una y otra
vez, a escala de una ciudad, un campus
e incluso un hogar individual”.

En Europa, la Comisién tiene infor-
mes que demuestran que los niveles
actuales de reutilizacion del agua (mil
millones de metros cubicos de aguas re-
siduales urbanas tratadas se reutilizan
anualmente) se pueden multiplicar por
seis, lo cual es mucho decir teniendo en
cuenta que al menos el 11% de los eu-
ropeos se ven afectados por la escasez
de recursos hidricos.

Hoy en dia, un tercio del territorio
de la Unién Europea sufre estrés hidri-
co durante todo el afio, y la escasez de
agua es una preocupacién para muchos
Estados miembros. Segun las proyec-
ciones del cambio climatico, el pro-
blema aumentara en toda la UE en las
préximas décadas.



Collaborate

” MAIN STAGE // Caballerizas Reales A g
enda

Martes 15

17:20-18:00 h

El poder transformador de la comunicacion

18:00 - 18:30 h

Construyendo el nuevo mundo conectado desde la industria

18:30-18:55h

De Zaragoza a Santander pasando por Milagro: caso de uso
Kaira-Florette

19:10-19:45h

Conectando puntos, aplicacion de la tecnologia en la mitigacion
ante la transferencia de los riesgos industriales

19:45 - 20:15 h
20:15-20:45 h
” MAIN STAGE // Palacio de la Magdalena
Miércoles 16

09:00-09:25h
09:25-09:50 h
09:50-10:15 h
La Inteligencia Arfificial, una nueva dimension en la calidad de fu
producto
13:10-13:35h

oralfl 13:35-13:55h

Atlas

tecnol _gico 13:55 - 14:25 h

PROMOTORES: COLABORA:

[§l Rely |siIALI  cELESTIA | TST g SANTANDER | sODERCaN

SOCIEDAD PARA EL DESARROLLO
REGIONAL DE CANTABRIA



OCTUBRE
SANTANDER

INTEGRAL 3 ~
et = Ka I ra IIS ggﬁtions ACORDE

Challenge the limits

innolandia.es

ndiaes (9integra SCILING® tecnal:a

LLLLLLLLLLLLLLLLLL

2 Instituto u \
s [0 iIta= ¢ Jtc EH  Okeyland
— AICE ettt

GRACIAS POR HACERLO
POSIBLE

@

i GRAVOTECH
Ih APIUX JCLRTIF compitte

ANIVERSARIO COOPERACION + MEJORA Channel Partner

@ TurL UGROUND artisca)) [Br]siveECTiva

GCGEED ©rBiTa LISl ~xweus

INGENIERTA



22 ATLASTECH

GANARA EL
EJERCITO CON
MEJOR BASE
INDUSTRIAL

LA PRIMERA ESTRATEGIA
INDUSTRIAL EUROPEA
DE DEFENSA EXPONE
SU ENDEBLEZ Y EEUU LA
SENALA A LA INDUSTRIA
COMO EL FACTOR CLAVE
E.M./EQUIPOATLAS  IMPULSO A
- . DIANA DE
urante la ultima década, el
Departamento de Defensa LA OTAN
de Estados Unidos ha apos-
tado por articular una nueva En noviembre de
red de organizaciones como 2023, la OTAN
AFWERX, Air Force Research Laboratory  seleccioné a

(AFRL), Army Futures Command, Defen-
se Innovation Unit, Marine Corps War-
fighting Laboratory, Special Operations
Command y Oficina de Capacidades Es-
tratégicas. Sin embargo, este modelo de
reparto del trabajo nunca se formalizo,
compartié ni integré en un proceso re-
petible y transparente, capaz de ayudar
a la transicion de los nuevos participan-
tes de I+D hacia modelos de negocio
que les permitieran generar ingresos
recurrentes a escala. Asi lo describe el
documento “Terraforming the Valley of
Death”, del propio DoD.

En la “década decisiva” que se aveci-
na, ahade el estudio, “mantener el eco-
sistema tecnoldgico estadounidense di-
vidido en relacién con el de China es una
estrategia perdedora en la linea de sali-
da. El Pentagono debe volver a su papel
de sembrar tecnologia que cambie el
mundo vy, para ello, debe solucionar el
Valle de la Muerte”, que provoca la des-
aparicion de startups cuyas soluciones
pueden cambiar el rumbo de una con-
tienda, y debe hacerlo “ahora”. La re-
comendacion general es “preocuparnos
por la competitividad de nuestra base
industrial frente a China tanto como por
nuestra preparacion para la guerra”.

En marzo pasado, la Comision Eu-
ropea presentd la primera Estrategia
Industrial Europea de Defensa y pro-
puso un ambicioso conjunto de nuevas
acciones para conseguir que los Estados
miembro adquieran al menos el 40% del
equipo de defensa de manera colabora-
tiva en 2030; que el valor del comercio
de defensa dentro de la UE represente
ese ano al menos el 35 % del valor de
ese mercado en la UE; y que al menos el

44 empresas
para unirse a su
programa piloto
de aceleracion
DIANA. Las
empresas reciben
subvenciones
para respaldar

el desarrolloy

la demostracion
de su tecnologia,
y también se
benefician de

la exposicion
ainversores y
usuarios finales
para respaldar

la transicion y

la adopcion de
tecnologia. El
préximo conjunto
de desafios se
lanzara en junio
y contara con un
paquete ampliado
de financiacion,
segun ha dicho
recientemente su
directora, Deeph
Chana.
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Los paises europeos miembros de la OTAN han gastado
aprox. 8,6 miles de millones de délares menos en defensa
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50% de su presupuesto de compras en
defensa recale dentro de la UE en 2030
y el 60 % para 2035.

La Estrategia Industrial Europea de
Defensa no tiene desperdicio. EL 78% de
las adquisiciones de defensa por parte
de los Estados miembro de la UE entre
el inicio de la guerra de agresion de Ru-
sia y junio de 2023 se realizaron fuera
de la UE, y Estados Unidos por si solo
represento el 63%. Entre 2021 y 2022,
se incremento6 un 7% la compra de nue-
vos equipos, pero solo el 18% del gasto
total se dedicé a la adquisicion colabo-
rativa de equipos de defensa en la UE.

Se considera a la European Defen-
ce Technological and Industrial Base

Casi el 80% de las inversiones en defensa
de los Estados miembro desde 2022
se han ejecutado con proveedores no
pertenecientes a la UE

A : /\whﬂ_ \,L/ L

~1,6 miles de millones Europa

de délares

Delta total hasta el objetivo
del 2% desde 1992 en cada
pais europeo

2014 2022

(EDTIB) competitiva a nivel mundial,
con una facturacion anual estimada
de 70.000 millones de euros y unos
500.000 empleados. Segun el informe,
la base tecnoldgica e industrial de de-
fensa de la UE hoy en dia combina un
gran conjunto de contratistas princi-
pales, con empresas de medianas y un
gran nimero de pymes.

Empresa francoalemana

Sin embargo, hay clases y clases. Los
principales contratistas de defensa
europeos (KNDS Deutschland, KNDS
France, Rheinmetall AG, Rheinmetall
Landsysteme y Thales) acaban de sus-
cribir oficialmente un acuerdo entre
Francia y Alemania sobre el Sistema
Principal de Combate Terrestre (MGCS),
un hito crucial en el progreso de las so-
luciones de defensa de proxima genera-
cion. El objetivo es formar una empresa
conjunta y comenzar la implementacién
del proyecto en 2025. “Este esfuerzo
de colaboracién es un testimonio de los
fuertes vinculos industriales y estraté-

179 sistemas de armas diferen

Fuente: McKinsey & Compa
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Total 33 sistemas de armas diferentes

gicos entre Francia y Alemania y esta-
blece una trayectoria prometedora para
el futuro de las capacidades de defensa
europeas”, aseguran. Es lo que hay.

El Grupo de Trabajo Conjunto so-
bre Adquisiciones de Defensa de la
UE ha demostrado que los principales
fabricantes de los 46 articulos mas
necesarios estan ubicados en 23 Esta-
dos miembro. Desde el comienzo de la
guerra, la EDTIB ha aumentado su ca-
pacidad de produccion de municién de
artilleria en un 50%. Ya es capaz de fa-
bricar un millon de proyectiles al afo y
se prevé que alcance una capacidad de
mas de 1,4 millones a finales de 2024 y
dos millones a finales de 2025.

Pero es significativo que entre 2017
y 2023, el mercado de defensa de la UE
haya crecido un 64%, pero las ventas
entre los Estados miembro sélo lo haya
hecho marginalmente y ahora repre-
senten apenas el 15% del valor total del
mercado de defensa de la UE. De hecho,
datos recientes indican que casi el 80%
de las inversiones en defensa totales
de los Estados miembro desde 2022 se
han ejecutado con proveedores no per-

Estados Unidos

-

500

Los disruptores tecnologicos son cada vez mas
numerosos y se centran en una serie de tecnologias

de defensa

Proliferacion de empresas tecnolégicas de defensa

estadounidenses

Numero de rondas de financiacion inicial, 2002-2023
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Los paises europeos han anunciado aumentos del gasto que
podrian suponer entre 700 y 800 miles de millones de euros en

7 afios

Gasto de los paises europeos miembros de la OTAN, por escenario,

2022-28

Prevision de referencia Escenario limite inferior

20@2 2028

Fuente: McKinsey & Company

tenecientes a la UE, frente a aproxima-
damente el 60% de antes de la guerra
de Ucrania.

El informe considera a las pymes
actores “agiles” que deben desempe-
fiar un papel cada vez mas importante
como proveedores de tecnologias dis-
ruptivas e innovacion en la comunidad
de defensa. Por lo tanto, la Comision
ha tomado medidas para apoyar una
contribucion mas activa de las pymes
a la I+D en materia de defensa. Para el
periodo 2023-2027, se estima que el
Fondo Europeo de Defensa (FED) debe-
ria financiar a las pymes con hasta 840
millones de euros.

En enero pasado se alcanzo un hito
importante con el lanzamiento de un
Fondo de Equidad de Defensa para in-
vertir, junto con el Fondo Europeo de In-
versiones, del BEI, hasta 500 millones
de euros en pymes de defensa prome-
tedoras para acompafar su crecimien-
to. Se espera que este afio se lance
también un acelerador de defensa y se
organicen actividades de encuentro con
inversores.

Por ultimo, entre los aspectos regu-

Escenario limite superior

2022 2028
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latorios, se creara un nuevo marco juridi-
co, la Estructura para el Programa Euro-
peo de Armamento (PAES), para facilitar
y ampliar la cooperacion de los Estados
miembros en materia de equipos de de-
fensa. También se pondra en marcha un
régimen a escala de la UE para la segu-
ridad del suministro de equipos de de-
fensa, que proporcionara un marco para
reaccionar eficientemente ante posibles
futuras crisis de suministro de produc-
tos de defensa. Y se lanzaran proyectos
europeos de defensa de interés comun,
con potencial apoyo financiero de la UE.

En paralelo, continta el desarrollo de
iniciativas para aumentar la cooperacién
en el desarrollo de capacidades milita-
res en Europa, como el Future Combat
Air System, el Main Ground Combat Sys-
tem y la Iniciativa Europea Sky Shield
para desarrollar un sistema multicapa
en la que participan 15 paises europeos.

En la presentacion del programa
DIANA de aceleracion de empresas tec-
nolégicas de la OTAN en la SPIE Defen-
se + Commercial Sensing, su directora,
Deeph Chana, dijo que “la idea es que
durante los préximos 10 a 20 afos de-
sarrollemos un mercado econémico
mas vibrante para la proxima genera-
cion de tecnologias que sirvan a nues-
tros propositos de defensay seguridad”.

McKinsey ha analizado en profundi-
dad en varios informes la situacién del
aparato de defensa europeo. Una gran
parte de los sistemas en servicio per-
tenecen a una generacion tecnologica
introducida por primera vez hace unos
30 afos, o incluso mas. Por ejemplo,
en el caso de los sistemas terrestres,
alrededor del 50% del total de los sis-
temas en Europa comenzaron a entrar
en servicio antes de 1990. En el caso
de los sistemas aéreos terrestres, esta
cifra llega hasta el 80%; en el ambito
naval, alrededor del 40% de los buques
anfibios y de guerra contra minas; apro-
ximadamente el 50% de los submarinos
utilizan equipos puestos en servicio an-
tes de 1990; y en el ambito aéreo, esto
representa alrededor del 35%.

A raiz de lo que se conoce como el
“dividendo de la paz”, tras la caida de la
Unién Soviética, la mayoria de empre-
sas europeas redujeron su capacidad
de produccién por la caida de pedidos.
Ahora tienen problemas para atraer ta-
lento e incluso carecen ya de hangares
o almacenes que les permitan fabricar
mas plataformas y piezas de repuesto
al ritmo de lo que requiere la guerra de
Ucrania.

En Estados Unidos, la gran novedad
reciente ha sido el anuncio de la inicia-
tiva Replicator por parte de la subse-
cretaria de Defensa de EEUU, Kathleen
Hicks. La idea es integrar miles de sis-
temas auténomos y no tripulados en el
Ejército norteamericano de forma inme-
diata. EEUU cree que China ha pasado
los ultimos 20 afos construyendo un
ejército moderno, desde pequenos avio-
nes no tripulados hasta buques de gue-
rra de gran capacidad, cuidadosamente
disenado para mitigar las ventajas ope-
rativas de las que ha disfrutado el nor-
teamericano durante décadas. La Admi-
nistracion Biden pretende doblegar esa
iniciativa con innovacion. Su ADA2 para
frustrar el A2AD (sistemas anti-acceso y
de denegacion de area) chino, seria una
imagen certera de la situacion.
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LAS TI SE ERIGEN EN “SISTEMA
DE GUERRA DE MISION CRITICA”

LA MICROELECTRONICA
SUSTENTA TODAS

LAS CAPACIDADES

DE LOS SISTEMAS
MILITARES, PESE A
REPRESENTAR APENAS
EL 1% DE LA DEMANDA
MUNDIAL, LOS
DEPARTAMENTOS DE
DEFENSA INVIERTEN LA
TENDENCIA DEL SIGLO
XX Y SE ENTREGAN

A LAS EMPRESAS

MAS INNOVADORAS
PARA DOTARSE

DEL ANDAMIAJE
TECNOLOGICO
NECESARIO PARA LA
NUEVA ERA GLOBAL

E. M./ EQUIPO ATLAS

n la reciente ediciéon de la

SPIE Defense + Commercial

Sensing, el director principal

de Microelectrénica de la Ofi-
cina del Subsecretario de Defensa para
Investigacion e Ingenieria de EEUU, Dev
Shenoy, proclamaba lo que no es mas
que una evidencia: “la microelectronica
sustenta todas las capacidades de los
sistemas militares del Departamento de
Defensa”, incluidos los de navegacién y
comunicaciones, asi como los comple-
jos sistemas de armas.

El desafio al que se enfrenta, anadid,
es que “representamos aproximada-
mente so6lo el 1% de los ingresos del
sector”. El Departamento de Defensa
demanda una amplia variedad de com-
ponentes, desde memoria hasta proce-
samiento de senales, pero el volumen
de compras es relativamente bajo en el
contexto de la industria microelectro-
nica global y ademas profundamente
asincrono, porque todavia utiliza siste-
mas heredados de plataformas tecnolo-
gicas que se remontan a las décadas de
1960y 1970.

Para responder a ese reto, el Depar-
tamento de Defensa norteamericano
ha ideado “hojas de ruta” como el pro-
grama de microelectrénica “confiable y
garantizado” que le garantiza el acceso
seguro, con la ayuda de la

“Queremos que la IA sea transfor-
madora para las capacidades de defen-
sa”, dijo Shenoy. Ocho nuevos centros
tecnoldgicos regionales en todo EEUU
se centraran en el desarrollo microelec-
trénico en areas como la guerra elec-
tromagnética; informatica segura en el
borde tactico y el Internet de las cosas;
hardware de inteligencia artificial; 5G y
6G inalambricos; y tecnologia cuantica.

“La tecnologia de la informacién (TI)
es una capacidad de combate”, escribia

recientemente David Spirk, ex CDO del
Departamento de Defensa norteame-
ricano. Europa también lo tiene claro y
la nube forma parte esencial del Futuro
Sistema Aéreo de Combate (FCAS) que
se configurara en torno a la nueva ver-
sion del Eurofighter. Inteligencia para
gobernar un enjambre ofensivo com-
puesto de cazas, drones, fragatas, esta-
ciones terrestres o radares.

Se trata de una de las grandes ca-
rreras tecnologicas que se avecinan a
nivel mundial y Espana ha conseguido
posicionarse con voz Unica con compa-
fias como Indra, que lidera el proyecto
en nuestro pais, GMV, ITP o Sener. Los
grandes referentes son Airbus Alemania
y la francesa Dassault. El desafio a largo
plazo del FCAS es orquestar tres nubes:
estratégica, tactica y de decision.

En su informe para terraformar la in-
novacion tecnoldgica con potencial para
impulsar la Defensa, el Grupo de Traba-
jo de la Junta de Innovacién de Defensa
sobre Capital de Inversion Estratégica
establece las grandes lineas de trans-
formacién del sector en el futuro. Todas
ellas podrian resumirse en una: “la re-
comendacion general es preocuparnos
por la competitividad de nuestra base
industrial frente a China tanto como por
nuestra preparacion para la guerra”. Una
base industrial “ganadora para el futuro,
capaz de construir un ejército ganador”.

Entre las tendencias identificadas
aparece la de “Tratar la TI [tecnologias
de la informacion] como un sistema de
guerra de mision critica”. En la actuali-
dad, afirma el informe, los sistemas de
TIy las practicas de autoridad para ope-
rar “son en su mayoria anticuados mas
alla de su relevancia”. La deuda técnica,
la dependencia de la propiedad de la
tecnologia y los requisitos exclusivos
del Gobierno obstaculizan tanto a las
empresas de datos como a las de sof-
tware de doble uso.

Una ciberguerra proxima aun
a la lucha cuexpo a cuexpo
cuestiona la ley del mas fuerte

Expertos de The Washington Institute compa-
ran la batalla tecnolégica desatada en Ucrania
con la que se vivio durante la Guerra Civil espa-
fola en los anos 30 del pasado siglo. Nuestro
pais fue un banco de pruebas para muchas de
las tecnologias y tacticas utilizadas en la poste-
rior contienda mundial, en particular el bombar-
deo aéreo de objetivos civiles y militares.
Podria valer la analogia, aunque el campo
de innovacion es hoy, légicamente, distinto.

Al margen de los intercambios de golpes en el
ciberespacio ucraniano y ruso, la infeccion por
ransomware de la mitica Universidad Technion
de Israel o los ciberataques a infraestructuras
estratégicas en EEUU y Europa podrian consi-
derarse hitos con enorme carga simbodlica para
describir la inseguridad actual. Se batalla por la
desinformacién y el robo de secretos.

Sin embargo, hay que huir del hype. La rea-
lidad ahora mismo es que la pelea entre los

hackers y los sistemas de defensa se asemeja
mas a la I Guerra Mundial, al combate cuerpo a
cuerpo bayoneta en ristre, que a Star Wars. La
vulnerabilidad responde mas al vicio de no vigi-
lar el perimetro que a la destreza del asaltante.

Desde la invasiéon de Ucrania ordenada por
Vladimir Putin, se ha producido una conver-
gencia de la ciberguerra virtual con la guerra
convencional en el mundo fisico. El equipo de
hackers del GURMO (Direccion General de Inte-
ligencia del Ministerio de Defensa de Ucrania),
ha demostrado, pese a las dificultades para
contrastar la informacién en fuentes alternati-
vas, el provecho que se puede obtener de los
ciberataques en coordinacion con una accion
militar ‘sobre el terreno’.

En las primeras 24 horas de la invasion, el
ejército ruso inoculd grupos de sabotaje en
Ucrania cuya mision era cortar el suministro
eléctrico y las comunicaciones con el objetivo
de provocar el panico y distraer a los defenso-
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A la directora de la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada de Defensa (DARPA) de EEUU, Stefanie
Tompkins, se le pidio recientemente que identificara las tecnologias en las que trabajan sus directores de
programa. Senalé inmediatamente el objetivo clave: la mejora de las cadenas de suministro. La consigna

es conseguir un modelo a disposicion de los sistemas de defensa que permita “hacer lo que se necesita,
donde se necesita, para liberarse de algunas de las importantes cargas logisticas actuales”. La dinamica de
innovacion desatada en los ultimos aios, sobre la base de las tecnologias ya maduras de la revolucion digital
y cientifico-tecnolégica cambia, no obstante, las reglas del juego y es el mundo civil el que marca la pauta al

militar en el desarrollo de las aplicaciones. La necesidad de converger es hoy mayor que nunca.

Se muestra partidario, por eso, de
adaptar “las mejores practicas de la
industria (especialmente las arquitec-
turas abiertas, modulares y escalables)”
para crear un “internet de las cosas mi-
litarizado donde las empresas de sof-
tware de doble uso podrian desplegar
sus capacidades”. La IA generativa “que
ayudd a redactar este informe”, desvela,
“no seria posible sin tales enfoques”.

Industria 4.0

Otra de las grandes tendencias a las que
el Grupo de Trabajo sugiere asomarse es
la “Adopcion de la Industria 4.0”. Segun
explica, “al unirse al software, el hard-
ware ahora puede disenarse, fabricarse
y actualizarse de manera mas continua”.
Al abrir la posibilidad de reemplazar la
produccion completa de plataformas
con sistemas de menor velocidad, “esta
tendencia tecnoldgica comercial es
ideal para plataformas militares frente
a China”.

Proponen “hacer que los programas
futuros funcionen hacia atras a partir
de tecnologias de fabricacion llave en
mano (por ejemplo, “gigafabricas”), y no
hacia adelante a partir de requisitos ais-
lados”, porque de ese modo se “libera el
potencial de la Industria 4.0”. El resulta-
do serian oportunidades mas frecuentes
para las empresas de doble uso.

El resto de tendencias identificadas
por el Grupo de Trabajo son “Reducir
la supervision innecesaria del cuartel
general”; “Exploracion tecnoldgica e
investigacion de mercado para apro-
vechar las oportunidades externas”;
“Flexibilidad presupuestaria”; e “Incen-
tivos”.

McKinsey hace un repaso a la adop-
cion, por parte de los sistemas de de-
fensa, de tecnologias obtenidas por
empresas situadas fuera de su base

industrial tradicional. SpaceX y Palantir
fueron empresas destacadas en la pri-
mera ola a principios de la década de
2000. A mediados y finales de la década
de 2010, aparecieron Anduril y ShieldAL
(ambos ahora unicornios) que aprove-
charon tecnologias como la fusion de
sensores en el Edge y pilotos de IA).

La tercera ola de disrupcién ahora
en auge la protagoniza “un ecosistema
mucho mas grande de empresas emer-
gentes y no tradicionales que estan
impulsando la innovacién, atrayendo

nueva generaciéon de empresas de
tecnologia de seguridad, segin Mc-
Kinsey. Para acceder a estas nuevas
capacidades, el Departamento de
Defensa de EEUU ha dado mas pro-
tagonismo a la Unidad de Innovacion
de Defensa y ha lanzado la iniciativa
Replicator en 2023 para implemen-
tar rapidamente sistemas autono-
mos.

La OTAN puso en marcha también
el ano pasado un acelerador de inno-
vacion (DIANA) para fomentar la co-

“La Tl es una capacidad de combate”, dice David
Spirk, ex CDO del Departamento de Defensa de
EEUU; Europa también lo tiene claro y la nube es
esencial en el Futuro Sistema Aéreo de Combate

importantes fondos de capital de riesgo
(VC) y buscando medios para escalar”.
Impulsan nuevas lineas de innovacion,
como la desagregacion de capacidades
en redes de nodos mas pequenos: en lu-
gar de un satélite de alto valor, una serie
de satélites mas pequenos conectados;
en lugar de un submarino tripulado, una
flota coordinada de vehiculos submari-
nos no tripulados.

Para que funcione adecuadamen-
te este modelo hay que crear redes de
comunicacion efectivas que permitan
compartir inteligencia en tiempo real
y que sean resilientes, para lo que de-
ben incorporar 5G, antenas en fase, IAy
computacion de alta densidad. Hay que
modernizar también las plataformas
existentes o desarrollar arquitecturas
nuevas.

En respuesta a la evolucién de las
necesidades, se esta configurando una

laboracion con empresas emergen-
tes y otras empresas tecnoldgicas, y
anuncié un Fondo de Innovacion de
1.000 millones de euros centrado en
tecnologias de doble uso.

Desde una perspectiva similar a
la que Dev Shenoy abordaba, en su
ponencia de la SPIE Defense + Com-
mercial Sensing, la cuestion de la
dependencia del ejército de su pais
en materia de semiconductores, la
carrera de innovacién tendra que
incluir la posibilidad de realizar las
nuevas tareas con materiales distin-
tos.

China es el principal productor
mundial del 58% de las materias
primas identificadas como impor-
tantes para aplicaciones de Defensa,
mientras que la UE solo es el mayor
proveedor mundial de so6lo una, el
hafnio.

res. La orden fue provocar también actos de
incendio y saqueo, a los que seguirian ataques
cibernéticos masivos contra la Oficina del pre-
sidente, el Estado Mayor, el Gabinete y el Par-
lamento y la caida del proveedor de senal por
satélite ViaSat.

En respuesta a esa ofensiva, el equipo de
GURMO logré cosechar éxitos de enorme valor
simbolico, ademas de militar, como el hackeo
de los datos personales y las tarjetas de crédito
de la Unidad Militar rusa 6762, de los servidores
de la flota del Mar Negro, de ROSATOM, de la
unidad de operaciones especiales 607 del FSB
(la agencia de espias de élite), del chief missi-
le officer del Ministerio de Defensa de Rusia,
de la Agencia Federal de Transporte Aéreo, los
planos de la planta de energia nuclear de Belo-
yarsk (los Unicos reactores rapidos comerciales
del mundo, una tecnologia que domina Rusia y
ansia el resto del planeta), o los planes del Go-
bierno de Vladimir Putin para instalar una base

automatizada en la Luna (Luna-Gob) y del pro-
yecto EXOMars.

Los drones y, mas en particular, los modelos
Shahed-131y Shahed-136 que fabrica Iran, han
convertido a ese pais en uno de los beneficia-
rios tecnoldgicos de la guerra. Gracias a ellos,
Rusia esta ahora mismo en el lado ganador de
la «curva de imposicion de costes», ya que los
drones de la serie Shahed costaban alrededor
de 18.720 euros cada uno en 2023, mientras
que los misiles aire-aire o los interceptores te-
rrestres que los destruyen valen entre 375.000
y 1,12 millones de euros.

En respuesta a esta amenaza, la unidad Dni-
pro-1 de la Guardia Nacional, el taller civil Dro-
narnia en Kiev o el software capaz de convertir
atablets y smartphones en herramientas de se-
leccidn de objetivos, son algunas muestras del
heroismo de los innovadores ucranianos, que
han convertido al talento en una cuestion de se-
guridad nacional.
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“EL HARDWARE PODRA

ACTUAR COMO FUENTE DE """ e

CONFIABILIDAD DE LAS
REDES DIGITALIZADAS"

EUGENIO MALLOL

n los ultimos meses han sido habitua-
les los eventos en los que se ha abor-
dado el desafio que plantea la transi-
cion energética, que implica una re-
configuracion casi total de la red, en
términos de ciberseguridad. Georgia Tech es
un referente mundial precisamente en ambos
temas, ademas de en industria 4.0, y has sido
uno de los ponentes principales del Utility Ci-
ber Security Forum 2024 de Chicago. ¢Cual es
la dimension del problema?
Las infraestructuras criticas, como la red ener-
gética eléctrica, estan controladas por sistemas
avanzados de software de computacion y redes
de comunicacion. La parte de seguridad digital
tiene un impacto muy grande porque, debido
a la escala que tienen estas infraestructuras,
los hackers, los atacantes, pueden penetrar
y crear un dafo importante. La infraestructu-
ra eléctrica en particular es muy especial, los
sistemas eléctricos necesitan un control muy
preciso, muy rapido, por lo que se gestionan a
50 o 60 Hz, para balancear instantaneamente
la carga en regiones muy amplias, para ajustar
la demanda a la producciéon. Ahora mas todavia
con la energia solar y edlica, que son variables,
hay que tener un control muy preciso y actuar
en tiempo real. Si puedes asegurar una infraes-
tructura como la eléctrica, puedes extender los
controles a otro tipo de infraestructuras que son
no tan dificiles, no tan rapidas, como las redes
de gas, combustible o agua, que usan muchos
sistemas de escala.

Ademas, estamos interconectando toda la
red eléctrica, incorporando muchisimos dispo-
sitivos energéticos nuevos, no sélo la energia
solar de gran escala, sino también la parte del
consumidor residencial, industrias, campus,
hospitales, la energia edlica pequena, el alma-
cenamiento estacionario o el almacenamiento
de energia movil, en la parte de cargadores de
vehiculos eléctricos. Estamos conectando todos
esos sistemas en varias partes de la red, tanto
de transmisién como de distribucion, y todo
eso son accesos potenciales de los hackers al
sistema eléctrico, todo se controla a través de
software y comunicacion.

Todo eso son puntos de vulnerabilidad.

Exactamente y estan muy distribuidos, a través
de las geografias y las regiones, en muchas or-
ganizaciones. No es solamente la empresa eléc-
trica, sino también los consumidores, los pro-

EL INVESTIGADOR DE GEORGIATECH, SANTIAGO
GRIJALVA, EXPLICA EL SISTEMA PARA SECURIZAR
LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS APROVECHADO
LOS CAMBIOS MINIMOS QUE SE CAUSAN EN EL
DOPAJE DE PROCESADORES

veedores de estaciones de carga para vehiculos
eléctricos y otros agentes como las companias
que agregan demanda para venderla después al
mercado eléctrico. Ese ecosistema completo de
organizaciones y dispositivos se controla a tra-
vés de software.

éCudl es la linea de trabajo que habéis desa-
rrollado?

Nuestro proyecto se desarrolla a nivel de las
subestaciones eléctricas. Son sistemas muy es-
pecializados, muy sofisticados, con vendedores
muy grandes. Una parte del controly la informa-
cion se esta moviendo a la nube. Algunos siste-
mas se mantienen completamente cerrados e
incluso aislados, sin conexién a Internet, aun-
que existe de todas formas algun tipo de cone-
xion. El escenario que se maneja es muy impor-
tante: en la cadena de suministro puede existir
un tercer actor que esté a cargo de desarrollar o
instalar las actualizaciones de software en es-
tos sistemas de control. Imagina que tienes un
sensor o un controlador en la subestacién, en la
charging station, en el controlador de energia
solar o en el almacenamiento de energia, y tie-
nes que actualizar el software para corregir un
error o proveer nuevas funcionalidades.

El vendedor de software genera ese archivo,
esa actualizaciéon de software, y normalmente
lo envia a la empresa eléctrica, el instalador de
estos sistemas o el agregador, que a su vez lo
transfieren remotamente hacia la subestacion,
hacia el recurso eléctrico, hacia la estacion de
carga. Se trata de tres organizaciones involucra-
das. En cualquier punto de ese transito el hacker
puede insertarse, manipular los archivos y des-
plegar un archivo que puede crear un problema,
incluso un apagon eléctrico.

Nuestro proyecto se basa en el hardware de
los controladores. El microprocesador, el chip
computacional, cuando es fabricado en serie,
produce exactamente la misma funcionalidad,
pero hay pequenos cambios en la temperatura
en el dopaje de cada uno de los procesadores
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El investigador y profesor de Georgia Tech, Santiago Grija

de silicio que los hace un poco diferentes. In-
sertamos unas cadenas de compuertas logicas
en ese silicio y logramos que cada chip genere
una secuencia de bits de 128 bits que es Unica
para ese chip en particular. Es como una huella
dactilar. Se puede preguntar al chip: “demués-
trame que eres el que dices ser”. Es como el
reconocimiento facial en las personas. Cuando
la seguridad esta basada en alguna cuestion fi-
sica es mucho mas dificil atacar, porque tienes
que demostrar fisicamente que estas ubicado
en esa subestacién, en esa latitud y longitud.
Usamos esa huella dactilar y desarrollamos por
encima una secuencia de protocolos para mu-
chas entidades. Se genera una firma criptografi-
cay cuando entra a la empresa eléctrica, revisa
y genera otra firma criptografica, asi se asegura
la actualizacion de software: el sistema compa-
ra la criptografia del vendedor, de la instalacion

“Hay pequenos cambios en la temperatura
en el dopaje de cada procesadory los
aprovechamos para insertar una secuencia de
128 bits que es su ‘huella dactilar”
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y del dispositivo. Cuando los tres son validados,
cuando pasan el test, se despliega la actualiza-
cion de software. Si uno de ellos falla, se envia
un mensaje que indica que la intentd realizarse
en esta subestacion en este momento.

Esa forma de combinar el componente digital
con el fisico es muy interesante.

Lo que logras con esto es evitar que el atacan-
te inserte un archivo o lo manipule. Puede ser
el cambio de configuracion, por ejemplo. En la
red eléctrica, el relé de proteccion esta disefia-
do para proteger en el caso de que el flujo de
potencia sea muy alto. La configuracion puede
estar, por ejemplo, a 10 megavatios, pero si un
hacker tiene acceso a ese archivo y cambia ese
valor, que es simplemente numeérico, y lo baja a
uno, apenas se despliegue esa actualizacion de
software y rearranque el relé detectara que esa

potencia tiene ese nivel y activara el interrup-
tor, lo que creara un apagon. Esa es la base del
proyecto desarrollado por el Departamento de
Energia de EEUU y Georgia Tech en colaboracion
con empresarios, eléctricas y vendedores. De-
mostramos que lo podemos evitar convirtiendo
al hardware en la fuente de confiabilidad (root of
trust) del sistema.

¢Se ha percibido en el Gltimo afio un cambio
en la intensidad de los ataques, hay sensibi-
lidad ahora porque esta sucediendo algo dife-
rente a lo vivido antes?

Si, en efecto, y sucede en muchos paises de
Europa, no solamente en Estados Unidos. En
la parte de seguridad de infraestructuras, las
empresas eléctricas monitorizan el nimero de
veces que tienen intentos de penetracion en
sus firewalls y continda creciendo rapidamente
el nimero de ataques vy la sofisticacion, el nivel
de complejidad de estos ataques. Eso hace que
las empresas eléctricas se preparen mas que
los vendedores de dispositivos eléctricos y de
tecnologia eléctrica. Una de las consideraciones
top es averiguar como de seguro es un sistema
en la parte de seguridad informatica, porque
absolutamente toda la infraestructura esta con-
trolada por software y en algin momento vas a
necesitar pasar un paquete de software al otro
sistema. En el caso mas sofisticado, tu generas
esa actualizacion, la pones en un USB, la llevas
manualmente y la descargas. Pero son cientos y
miles los dispositivos que tienen que ser actua-
lizados, y eso es un desafio complicado de inge-
nieria. Las empresas no tienen necesariamente
toda la capacidad de reverse engineering, tiene
que haber otro sistema en el que se puedan ba-
sar y sea completamente seguro. EL 100% de
seguridad no se puede conseguir, pero al basar-
se en hardware entonces aumenta muchisimo.
Ha habido eventos en Ucrania y en otros paises
en los que los atacantes han penetrado y se ha
demostrado que el dato que habia dentro no era
ciertoy los atacantes podian tener control, abrir
circuitos y crear apagones, etcétera.

En vuestro proyecto, os centrais en una sub-
estacion, en el caso de las grandes infraes-
tructuras, una de las tendencias tecnolégicas
actuales consiste en plantear una digitaliza-
cion integral, a gran escala, no de partes por
separado. ¢Es mas seguro plantear una digi-
talizacion completa de la red, crear islas o la
combinacion de estas dos tendencias?

Los sistemas de control son sistemas de escala,
centralizados, evaltan a nivel de paises, a nivel
de regiones muy grandes donde tienen cientos
de subestaciones interconectadas. Estamos co-
nectando energia solar, cargadores eléctricos,
medidores inteligentes. Parte de esa informa-
cion la tienen las empresas eléctricas y parte
los vendedores de los vehiculos eléctricos, por
lo que tiene que ser asegurada con unos niveles
de seguridad muy altos, porque especialmente
ahora con herramientas analiticas, con machi-
ne learning, se puede saber con la informacién
del cargador eléctrico, cuando carga, cuando
llega a casa, cuando se va al trabajo, etcétera.
Es importante tener la privacidad y la seguridad
de esa informacion de tal forma de que los hac-
kers no desarrollen andlisis analitico que pueda

“La revolucion que se ha vivido en la
informatica tras los mainframe se va a repetir
en electricidad y gas, nos pondremos una
chaqueta que nos dara energia personal”
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producir problemas. En la parte distribuida, si
un hacker puede apagar un cargador eléctrico,
seguramente podra apagr otro del mismo fabri-
cante y lanzar un ataque sincronizado.

A través de la red eléctrica atacar a toda una
ciudad, en cuyos componentes el software es
cada vez mas dominante. ¢En el tema de las
redes eléctricas y combinado con con la ciber-
seguridad, cual va a ser el el papel de la nube
en el futuro?

De momento, basicamente existe el consenso
de que todavia la parte de control debe estar en
redes separadas. Mucha informacion de simula-
cion de planeamiento si esta en la nube y alguna
parte del analisis. La nube tiene varios niveles
de seguridad: corporativo, militar, etcétera. Si
tienes una empresa eléctrica pequena, como
las miles de titularidad municipal que hay en Es-
tados Unidos, que no son muy sofisticadas, no
tienen muchos ingenieros de planta, puede que
te resulte conceptualmente mas facil poner la
seguridad en la nube que tener tu propio equipo.

Sistemas distribuidos de electricidad, islas
capaces de conectarse y desconectarse en
funcioén de de las necesidades y de su capaci-
dad para autoabastecerse.

Hemos investigado mucho en Georgia Tech en
sistemas energéticos distribuidos, microrredes
y prosumers. En efecto son mas resilientes, mu-
cho mas dificiles de atacar, porque se pueden
desconectar. La tecnologia va a ir en esa direc-
cién necesariamente, el desafio es conectar
la parte fisica, con la de comunicacién de los
cyber layer, la de coordinacién que tiene que
ser distribuida y la de negocio. Habra intercam-
bio de informacion, de energia y de dinero. La
infraestructura se va a transformar porque la
gestion centralizada de informacién es imposi-
ble, es imposible la coordinacion de millones de
dispositivos de millones de usuarios de forma
centralizada. Es simplemente imposible, mate-
maticamente, computacionalmente a nivel de
informacion y comunicacion. ;Cémo se tran-
siciona hacia el nuevo modelo? Sera algo muy
interesante en esta década y la siguiente.

No sé si sera mas dificil superar el reto tec-
nolégico o la resistencia de los grandes ope-
radores.

Es un modelo establecido, si. Pero recuerda
cuando estaban los mainframe de computacion
y después mira como cambid. Algo similar va
a suceder, la revolucién que se ha vivido en la
informatica se va a repetir en la energia, hasta
el punto de que nos pondremos una chaqueta
que nos proveera de energia personal. Eso es
inevitable. El pull del consumidor es tan fuerte
que va a llegar hasta la parte individual, hasta
nuestras casas. Esta pasando con los vinculos
eléctricos, pero va a ser una transicion que to-
mara tiempo.

Hemos tardado 100 aios en tener la red ener-
gética actual y ya nos toca crear una practi-
camente nueva. Quizas no necesitaremos el
mismo tiempo.

Se estima que la demanda de los vehiculos eléc-
tricos y los centros va a aumentar en dos veces
hasta 2040 y en tres veces hasta 2050. Esos
billones de ddlares en infraestructura actual y
tienen que duplicarse. ;Cémo se va a gestionar?
Es un remodeling que tiene que hacerse muy
grande y va en esa direccion. Nosotros comen-
zamos con las microrredes hace mas de 10 aiios
y ahora vemos esos conceptos comenzando a
implementarse como como pilotos. Los grandes
operadores van a estar ahi, pero la integracién
de toda la otra parte, microrredes y consumido-
res, va a ser muy interesante.
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as ventas mundiales de semi-

conductores han pasado de

139.000 millones de dolares

en 2001 a 526.900 millones

en 2023, segun la Semicon-
ductors Industry Association (SIA), lo
que representa una tasa de crecimiento
anual compuesta del 6% y sirve de pun-
to de referencia para evaluar el impacto
que ha tenido la digjtalizacién en la tec-
nologia en la microelectronica. A partir
de los datos de la World Semiconductors
Trade Statistics (WSTS), la SIA estima
que alcanzaran los 588.400 millones de
délares en 2024 y daran un nuevo salto
el préximo, hasta los 654.700 millones
de ddlares en 2025.

El margen de crecimiento es todavia
sensacional. La mayoria de la demanda
debe atribuirse hoy en dia a productos
destinados al consumidor final, como
ordenadores portatiles, smartphones
o automdviles y, por ese lado, hay que
esperar la llegada de un fuerte tirén de
nuevo cuio, proveniente de los merca-
dos emergentes.

Por otro lado, se anadiran fuertes
dinamicas de compra procedentes de
sectores en plena transformacion digi-
tal, como la industria 4.0, el internet de
las cosas aplicado a la movilidad, las in-
fraestructuras y las smart cities, cuando
no forzados a una transicién que obli-
gard a reconfigurar sus redes de distri-
bucién, como sucede con la energia y el
agua. Sin olvidar el imperativo cada vez
mas critico de la ciberseguridad.

Entre 2011y 2022, el ancho de ban-
da del sistema se ha multiplicado por
seis y el rendimiento por diez, mientras
que el consumo de energia se ha redu-
cido en un factor de 10. Cada vehiculo
autonomo conectado producird hasta
20 terabytes de informacion al dia. “Con
todos estos datos, es necesario tener
memoria”, decia recientemente Eliza-
beth Elroy, de Micron Technology, en un

MUEVEN, CON UNA PREVISION
DE CRECIMIENTO IMPARABLE

(Semiconductor Industry Association)

Cuota de mercado en los principales mercados regionales de semiconductores
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investigadora del
MIT, Anu Agarwal,
la innovacion

en chips
fotdnicos o en su
acoplamiento con
los s y electrénicos
ofrece una

gran promesa.
“;:Podemos
alejarnos de las
interconexiones
de cobre?”, se
preguntaba en un
evento de la SPIE.
Su apuesta es la
innovacién en

el acoplamiento

JAPON $46.8 MM

EUROPA $55.8 MM

AMERICA $134.4

ASIA
PACiFICO/OTROS
$137.7 MM

CHINA $154.3 MM

Association)

evento de la SPIE. La demanda de me-
morias, en efecto, se ha disparado, el
mercado total disponible alcanzara los
151.000 millones de ddlares en 2024
y la prevision es que suba hasta los
199.000 millones en 2025.

La innovacién sigue siendo el factor
diferencial en este mercado. La SIA ad-

de chip a chip, vierte de que la capacidad de disenar
moviendo y producir componentes semiconduc-
circuitos tores de ultima generacion sélo puede

mantenerse con tasas de inversion de
aproximadamente el 30% de las ventas.
“Estamos en camino de alcanzar un bi-
llon de transistores en 2030”, ha dicho
Anne Kelleher, vicepresidenta ejecutiva
y directora general de desarrollo tecno-

electrénicos y
fotonicos juntos
en un intercalador
optico.

“Quizas China crey6 que la avaricia
capitalista prevaleceria sobre las
preocupaciones de seguridad nacional”,
escribe Michael Schuman en The Atlantic

Fuente: WSTS (World Semiconductor Trade Statistics) y SIA

[l Otras empresas

Fuente: WSTS (World Semiconductor Trade Statistics) y SIA (Semiconductor Industry

légico de Intel. Eso significa multiplicar
casi por 10 la capacidad actual, pero no
hay que alarmarse: esta en linea con la
tendencia historica, que ha visto crecer
el numero de transistores en un disposi-
tivo desde los 1.000 en 1970.

Sin el factor geopolitico, el sector de
los chips se moveria en una logica de
alto dinamismo comercial e innovacion.
Pero el mercado de Asia Pacifico ha
pasado de un tamano de 39.800 millo-
nes de ddlares en 2001 a los 290.000
millones de 2023, y China representa
va el 53% del negocio en esa regién y
el 29% del mercado mundial total. En
un articulo para el Center for Strategic
and International Studies (CSIS), Sujai
Shivakumar, Carlos Wessner y Thomas
Howell se muestran contundentes al
respecto: “no hay vuelta atras” al eco-
sistema global de semiconductores que
existia antes de la pandemia.

A principios de 2024, el informe tri-
mestral World Fab Forecast de SEMI es-
peraba un incremento de la capacidad
global de semiconductores del 6,4% en
2024 lo que permitiria rebasar la marca
psicologica de los 30 millones de obleas
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Mercado mundial regional de semiconductores (en miles de millones de délares)

Distribucion de las ventas mundiales de

al mes por primera vez. Atribuye ese
crecimiento a los aumentos de capaci-
dad en logica y fundicién de vanguardia
-aplicaciones que incluyen inteligencia
artificial generativa y computacion de
alto rendimiento (HPC)- y a la recupe-
racion de la demanda final de chips.
SEMI prevé que los fabricantes chinos
inicien la creacion de 18 fabs de volu-
men, casi la mitad de todas las que se
habran puesto en marcha en el mundo
desde 2022.

La carrera por incrementar la capa-
cidad de produccién se ha desatado a
nivel global a raiz de los problemas de
abastecimiento vividos tras la pande-
mia y a la incertidumbre geopolitica.
Aunque de forma modesta todavia,
Tata Group y CG Power construiran tres
plantas de semiconductores en India.
Taiwan tiene el 40% de la capacidad de
produccién de chips légicos del mundo
y lidera, con el 92% del mercado, en los
nodos mas avanzados a 10 nm o menos
que se requieren para fabricar chips
CPU y GPU para servidores de centros
de datos. La UE tiene una importante
ventaja competitiva en productos ana-

légicos, con el 22% del mercado mun-
dial. A nivel de ensamblaje, la produc-
cion de los médulos de CPU y GPU se
ubica casi en su totalidad en Estados
Unidos, que concentra mas del 90%
de estos semiconductores avanzados,
aunque su produccion se realiza en gran
medida en Asia.

En un extenso reportaje, The Atlantic
recopilaba recientemente las claves de
la batalla entre los Gobiernos de Joe Bi-
den y Xi Jinping. Estados Unidos repre-
senta la mitad del mercado mundial de
chips, frente al 7% de China; el chip de
IA de NVIDIA es 16 veces mas rapido
que el mas avanzado de Huawei Tech-
nologies, el de 7 nanémetros de su Mate
60 Pro, con el que retrocede respecto
de los 5 nanometros que habia conse-
guido en 2019 en alianza con TSMC; la
mejor magquinaria que puede proveer
una empresa china permite fabricar
chips de 28 nanémetros, frente a los 2
nanometros que producen las maqui-
nas occidentales... “quizas China creyd
que la avaricia capitalista prevaleceria
sobre las preocupaciones de seguridad
nacional, o pensd que podia confiar en

Nota: en este
grafico, los
datos del
mercado de
China de
2014-2023
representan
un
subconjunto
del mercado
global de Asia
y el Pacifico.

Autor: Victoria Bonache
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la inaccion de un Washington dividido y
preocupado”, escribe Michael Schuman
desde Beijing.

China proyecté ser un 70% auto-
suficiente en chips en 2025, pero el
afo pasado se encontraba todavia en
el 30%. Un informe de la SIA y Boston
Consulting Group pronostica que Chi-
na fabricara internamente soélo el 2%
de los chips avanzados del mundo en
2032. “Hace diez afos, estaban dos ge-
neraciones por detras. Hace cinco anos,
estaban dos generaciones atras, y ahora
todavia estan dos generaciones atras”,
afirma G. Dan Hutcheson, de TechInsi-
ghts. “Cuanto mas corren, simplemente
permanecen en su lugar”.

La operacién disefiada por la Admi-
nistracion Biden puede considerarse
uno de los grandes hitos de la histo-
ria tecnolégica mundial. En agosto de
2023, firmd una orden ejecutiva que
creaba un mecanismo para restringir la
inversion saliente en los sectores de se-
miconductores, informacion cuantica e
inteligencia artificial hacia “paises preo-
cupantes” extranjeros, entre los que se
incluye China. En mayo pasado, anuncid
que Estados Unidos duplicara los aran-
celes sobre los semiconductores chinos
importados. del 25% al 50% en 2025.

A pesar de todo, Shivakumar, Wess-
ner y Howell creen que estas restric-
ciones estan poniendo de manifiesto
también limitaciones de los controles
de exportacion, porque la tecnologia
cambia rapidamente y existen brechas
en el cumplimiento entre las empresas
estadounidenses y sus aliados. Paises
Bajos y Japdn planeaban limitar las
exportaciones de equipos de litografia
avanzada a China, pero sus sistemas de
control no coinciden exactamente con
los norteamericanos.

Ademas, toda la narrativa de aislar a
China contrasta con su peso en el am-
bito de las materias primas en tecnolo-
gias digitales del 47%, seguida de Africa
(12%). La cuota de la UE es aproximada-
mente del 3%. El mayor riesgo de sumi-
nistro de materias primas esta asociado
con la fabricacion de semiconductores,
imanes y baterias. El silicio metalico de
grado electronico y el boro, el germanio
de alta pureza y el galio se encuentran
entre las materias primas criticas utili-
zadas en los semiconductores. Actual-
mente, la produccion de estas materias
primas esta dominada por China, a ex-
cepcion del boro en Turquia. A pesar de
la abundancia de silicio, la produccion
de silicio de alta pureza requiere mucho
capital y energia. En el caso de los ima-
nes permanentes, la produccién y trans-
formacién de tierras raras en imanes
permanentes esta dominada por China.

La UE ha presentado la Iniciativa
Chips para Europa y aprobé en septiem-
bre pasado una Ley Europea de Semi-
conductores. En el marco de esas actua-
ciones, ha seleccionado 32 proyectos
empresariales de  microelectrdnica
como parte de un Proyecto Importante
de Interés Comun Europeo (IPCEI) para
promover la producciéon de semicon-
ductores. Los proyectos seleccionados
incluyen produccion de materiales, di-
sefo de chips, produccién de semicon-
ductores e integracién en componentes
y sistemas. Entre los participantes del
IPCEI se encuentran 20 Estados miem-
bro y alrededor de 90 paises.
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“LA SOSTENIBILIDAD
ESTA SOBREVALORADA
COMO ARGUMENTO DE

VENTA DE ALIMENTOS”

CARLA MANSANET

oseph Puglisi es el rostro internacional
de la innovacion alimenticia. El profesor
de Biologia Estructural en la Universi-
dad de Standford (California) excedid
los limites de su campo de estudio, la
investigacion del funcionamiento del ARN, para
adentrarse en el laberinto de la carne de origen
vegetal. Hasta 2020, fue asesor cientifico en
Beyond Meat, empresa pionera en la creacion
de alternativas a la carne basadas en plantas e
integrante del NASDAQ. Contribuy6 al desarro-
llo de tecnologias que permitian la replicacion
de las propiedades sensoriales y nutricionales
de la carne usando ingredientes vegetales. Mas
alla de su ambiciodn sostenible, Puglisi esta muy
sensibilizado con la cuestion social, lo cual se
manifiesta en su preocupacion por la pobreza y
obsesidad en EEUU. Y, de hecho, es el principal
impulso de su investigacién en el campo.

¢Podria darnos una visién general de los ac-
tuales temas de investigacién que esta lle-
vando a cabo?

Mi campo de estudio es la investigacion pro-
teica, especialmente, como se producen las
proteinas y como se fabrican las maquinas que
crean proteinas a partir de ARN. En términos
generales, me interesa conocer como la forma
de las moleculas bioldgicas afecta en su com-
portamiento y desarrollo. En mi trabajo, hago
fotos y videos de moleculas durante su proceso
operativo. Me centro en el ARN, que es lo que he
estudiado toda mi vida.

En un punto de su carrera profesional, cambid
la esfera cientifica por la alimenticia. ¢Cémo
inicié este cambio y cual fue el camino que si-
guié para moverse de un ambito al otro?

Yo lo llamo”suerte” y, ademas, rodearse de
gente inteligente inspiradora. Esta transicion
no ocurrié de manera repentina, sino que fue el
destino al que inesperadamente llegué después
de un largo camino. Inicialmente, yo trabajaba
en el ARN y asesoraba a compafiias farmacéu-
ticas. Por tanto, aprendi sobre el desarrollo de
farmacos. Después, trabajé con empresas que
manipulaban el ADN de los microbiomas y de-
sarrollé técnicas de secuenciacién del ADN.
Aprendi a crear una empresa, formular el de-
sarrollo de una investigacion y fabricar un pro-
ducto. Posteriormente, las startups se ponian
en contacto conmigo para revisar su modelo
de negocio. Entonces, alguien me presentd una

DESDE SU PUESTO COMO INVESTIGADOR EN
BIOLOGIA ESTRUCTURAL DE STANFORD, JOSEPH
PUGLISI, DIO EL SALTO A PRIMERA LINEA AL ASESORAR
A BEYOND MEAT, PUESTO QUE ABANDONO EN 2020,
AHORA SIGUE BUSCANDO ALTERNATIVAS

startup que trabajaba con carne de origen vege-
tal: Beyond Meat. Nunca pensé en trabajar en un
ambito asi hasta ese momento, pero la idea me
convencio.

¢éCual fue la razén principal por la cual se in-
corpord en este proyecto y en qué consiste la
tecnologia de Beyond Meat?

Si nunca pensé en trabajar en un ambito asi
es porque nunca reflexioné sobre como podria
aplicarse mi conocimiento cientifico a los ali-
mentos. Fue emocionante introducirme en un
area totalmente diferente a la que habia perte-
necido toda mi vida. Ademas, cuando comien-
zas a trabajar en algo que no se relaciona con
tu campo de estudio principal, el ego desapa-
rece. Por consiguiente, puedes desempefar un
mejor trabajo que alguien que se ha dedicado a
ello toda su vida. Asimismo, me puedo comer
mis propios experimentos y es divertido probar
su efectividad de esta manera. En lo relativo a
la tecnologia de Beyond Meat, no es extrema-
damente dificil o elegante. El objetivo es reco-
ger mezclas de proteinas e introducirlas en una
maquina similar a la que se utiliza para hacer
espaguetis. Entonces, se crean fibras de protei-
na masticable que imitan la textura de la carne.
Acto seguido, se combinan estas fibras con gra-
sas animales, colorantes vegetales, aditivos de
sabor y se ahade un toque aromatico.

Desde el punto de vista molecular, ¢el objetivo
de esta tecnologia es modificar internamente
la estructura de la proteina o cambiar el im-
pacto sensorial que el producto ejerce sobre
el consumidor?

Este es una especie de “truco molecular”. Pri-
mero, recogemos las proteinas vegetales y las
convertimos en algo parecido en una fibra mus-
cular. Entonces, modificamos las proteinas ve-
getales para hacerlas lo mas parecidas posibles
a las de origen animal, pero no a nivel molecular.
Nuestro objetivo era que nuestras proteinas ve-
getales se parecieran desde el aspecto senso-
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Joseph Puglisi participa en un evento reciente en Valenci:

rial; que supieran igual, que oliesen igual, que su
textura fuera igual y que se vieran igual. Este es
el problemay la belleza de los productos vege-
tales, que nunca se parecen del todo pero, a su
vez, no se pueden diferenciar.

¢En qué sentido podria suponer un problema?
Este truco puede problematizarse cuando no
es lo suficientemente bueno. En ocasiones, los
aspectos moleculares pueden superponerse a
nuestros intentos de cambiar su sensorialidad.
Esto supone que pueda dificultarse ocultar la
fuerza molecular con trucos sensoriales.

A lo largo de este proceso técnico, ¢cual es el
principal obstaculo al que os habéis enfrenta-
do y cémo lo resolvisteis?

Conseguir un color que se asemejase a la protei-
na de origen natural y que se comportase igual
fue complicado. Nosotros utilizabamos los pig-
mentos que contenian los vegetales y las frutas,
pero no se comportaban de la misma manera al
combinarlos con proteinas vegetales. Una man-
zana sigue siendo roja una vez la has comido, y
no se convierte en marron, que es lo que a noso-

“Mi objetivo era ofrecer un producto que todo
el mundo pudiera imaginar su dieta, como una
hamburguesa o el jamén ibérico. No queria la

gente pensara ‘estoy salvando el planeta

”
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tros nos ocurria. El objetivo era hacer que esos
pigmentos respondieran de la misma manera de
la que respondian a la carne natrual. La solucion
a este problema residia en comprender como
los pigmentos cambian de color bajo ciertas
condiciones.

La gente tiene muchos prejuicios respecto a
estos alimentos. ¢Cual es la experiencia que
le gustaria que tuvieran?

Mi objetivo era ofrecer un producto que todo el
mundo conociera y que, facilmente, pudieran
imaginar su dieta, como una hamburguesa en
EEUU o el jamén ibérico en Espafia. Al consu-
mirlo, no queria la gente pensara “estoy salvan-
do el planeta”, sino que, al no notar diferencias
respecto al natural, se vieran a si mismo consu-
miéndolos diariamente. Al fin y al cabo, la gente
no quiere comer experimentos, sino alimentos.

éCuales cree usted que son los principales
factores que influyen en las decisiones de
compra de los consumidores en la actualidad?
El mundo es un lugar egoista y en la lista de
preocupaciones de la poblacién no figura el

medioambiente, sino que la salud es lo que
realmente mueve a los consumidores. Los ar-
gumentos sostenibles son eficaces para las
generaciones jovenes y pueden llegar a deter-
minar su forma de comprar, pero no es el caso
de todos. La sostenibilidad esta sobrevalorada
como argumento de venta para la mayoria de los
consumidores. Ademas, el proceso de compra
se complica mucho cuando se incorpora el ele-
mento sostenible. La clave es, de nuevo, simpli-
ficar el mensaje para guiar al consumidor.

éCree que el término “sostenibilidad” se ha
convertido en una moda que las empresas
adoptan para conseguir beneficio econémico
y buena imagen?

Las empresas no sienten una inquietud sosteni-
ble. El proposito de la industria es generar dine-
ro, y si el mercado se dirigia hacia un producto
verde, pues las empresas se convirtieron a ello.
Pero si ven que las personas no estan interesa-
das en invertir en estas propuestas, simplemen-
te, se desentienden del ecologismo. Muchas
empresas en EEUU se han unido a un gran mo-
vimiento por la diversidad étnica, la pluralidad
sexual y demas cuestiones que, en realidad,
utilizan para ganarse a la masa. Claro que, en el
momento en el que los politicos y la sociedad
quitan esos temas de la agenda, se olvidan de
ello. No creo que debamos dejar a las compa-
fnias encabezar el cambio social.

En EEUU existe un gran problema con la obse-
sidad. ¢Como pueden los productos de origen
vegetal contribuir a su resolucion?

Esta cuestion fue la gran fuerza motriz que me
motivé. En EE.UU. tenemos un gran problema
de pobreza, lo cual se vincula con una falta de
disponibilidad de comida de calidad econdémica-
mente asequible. Muchas personas no pueden
consumir verduras frescas, por eso recurren a
empresas de comida rapida como McDonald’s.
Mi idea era sustituir esas hamburguesas por un
alimento mas saludable, nutritivo y accesible. Y,
en 2020, Beyond Meat colabord con McDonald’s
al crear una hamburguesa hecha de proteina ve-
getal, por tanto, se podria decir que lo logramos.

¢Coémo abordaron el problema de la reduccién
de los costes de produccién?

Desde el punto de vista empresarial, se cam-
bian los ingredientes por otros mas baratos, se
optimiza la cadena de suministro, se abaratan
los costes de transporte y demas. Sin embargo,
desde el punto de vista cientifico, la forma de
disminuir los costes es simplificar el proceso al
maximo. Es una buena filosofia en ciencia.

éConsidera que algunos cientificos estan so-
bretecnificando los procesos y haciéndolos
procesos mas dificiles y caros de lo que real-
mente son?

Si. Y no solo los cientificos estan complicando-
se, sino que los emprendedores también estan
enmarafando demasiado los procesos. Los
resultados pueden ser ingeniosos y bonitos.
Sin embargo, no se resuelve ningun problema,
puesto que solo estan creando otro producto
que Unicamente los ricos pueden comprar. Mu-
chas empresas se enfocan, exclusivamente, en
amasar dinero, pero yo no creo que esta sea la

“El Covid maté al mercado de la carne vegetal.
También influyeron la competencia, el no
fabricar los mejores productos y la inflacion.
Todos estos factores acabaron politizandose”
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manera en la que se solucionan problemas.

Beyond Meat ha cambiado el paradigma en la
industria alimenticia. Sin embargo, una vez
usted dejo la compaiiia en 2020, se produjo
una gran caida en la Bosa. ¢Cual cree que fue
la causa que lo provocé?

Evidentemente, la razdn por la que cay6 la Bolsa
fue porque yo me fui (hace un gesto indicando la
ironia). La gente estaba muy entusiasmada por
el futuro y por eso se dispard, pero Beyond Meat
no podia cumplir con su objetivo social, por lo
que no era correcto. No obstante, ahora consi-
dero que esta demasiado baja, lo cual tampoco
es congruente. Y la causa fundamental de que
eso ocurriera fue el COVID-19. La gente esta-
ba tan preocupada por la pandemia que no les
quedaban fuerzas para innovar y experimentar,
so6lo querian un poco de comodidad como la que
sentian en los viejos tiempos. EL COVID maté el
mercado de la carne de origen vegetal. Me he
fijado en mis alumnos y he comprobado que las
nuevas generaciones, afectadas por el COVID,
entienden la vida de una forma diferente. Des-
pués de cuatro anos, tanto empresas como po-
blacién, siguen intentando recuperarse, pero no
creo que nunca lo hagan completamente.

En la curva de desarrollo tecnolégico, ¢consi-
dera que el COVID-19 ha sido la causa funda-
mental de la recesion o sefalaria otros facto-
res?

El COVID ha sido la clave, pero también lo fue-
ron la competencia, el no fabricar los mejores
productos, la inflacién y el coste de vida. Todos
estos elementos se politizaron y, a su vez, toda
la sociedad, incluida la carne. Las personas de
derechas atacan a los alimentos de origen ve-
getal porque creen que son “productos para la
gente de izquierdas”. Espero que el tiempo les
haga comprender que estos productos son bue-
nos tanto para ellos como para el planeta.

éCudles son sus expectativas para la industria
de los alimentos basados en proteina vegetal
en los préximos 5 o 10 afos?

El crecimiento continuara. Si volvemos la mira-
da a una década atras, comprobaremos todo lo
que hemos recorrido en el campo de los alimen-
tos de origen vegetal: de no existir, a situarse en
la cresta de la ola. Antes, lo maximo que podias
encontrarte en el mercado era soja. Teniendo en
cuenta esta veloz evolucion, en 10 afos emer-
geran nuevos productos y proteinas novedosas.

&Y quiénes seran los rostros visibles que lle-
varan adelante esta evolucion y lideraran el
cambio?

Espero que los jovenes sean los que lleven ade-
lante a la industria alimenticia y al mundo. Mi re-
comendacion para ellos es que sean testarudos
y, aungue los obstaculos puedan desanimarlos,
que sigan adelante. Ademas, tienen una ventaja
y es que, por el COVID, ya saben cémo es en-
frentarse a tiempos duros. Por tanto, tened ob-
jetivos ambiciosos pero, a su vez, entended que
el camino se recorre a pasos cortos. Y, sobre
todo, no escuchéis a la gente mayor y defended
vuestras convicciones.

Entre sus alumnos de Standford, ¢ve a gente
ambiciosa que quiera encabezar este cambio?
Los jovenes se sienten motivados y tienen capa-
cidad de cambiar las cosas, el problema esta en
la sociedad. Hace 30 afios, la sociedad estaba
abierta a nuevas ideas, pero la actual no ofre-
ce condiciones favorables para evolucionar. Es
muy facil culpar a los jovenes y, simplemente,
tacharlos de holgazanes. Los jovenes deben
romper la encorsetada sociedad y expresarse li-
bremente porque, de esa manera, los realmente
validos llegaran mas lejos.
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“EXPLORAMOS

EL ALUMINIO EN
ENVASES PARA QUE
SE RECICLEN MAS”

CARLA MANSANET

anone da mucho peso a la
responsabilidad social cor-
porativa y ello se refleja en
su lema “One planet, one
health” ¢Qué simboliza y
como condiciona la operativa diaria de
la empresa?
Danone naci6 con un objetivo dual: la
cuestion social y la preocupacion por
la salud. Pese a que el lema “One pla-
net, one health” tenga un sentido con-
ceptual, se ha tangibilizado a través
del modelo “Danone Part Journey”.
Este trabaja en tres bloques: la salud,
el planeta y las comunidades. Dentro
de cada uno de ellos, desarrollamos
operaciones como el establecimiento
de limites de contenido de azucares, el
trato cuidadoso del agua, la gestion de
residuos, la cooperacion con granjeros
y los materiales para la fabricacion de
embalajes. Esto no solo guia como se
hacen las cosas, sino qué se hace. La
sostenibilidad no es solamente una he-
rramienta de negocio, sino un objetivo.

Uno de los puntos claves de la pro-
puesta sostenible de Danone es el di-
seio de embalajes a partir de plastico
reciclado. ¢Cuales son los desafios
que dificultan su perpetracion?

Los dos temas mas urgentes para Da-
none en relacién con el embalaje son la
migracion transversal del plastico reci-
clado y la exploracion de nuevas formas
de ofrecer el producto. La categoria que
mas nos preocupa es la del agua embo-
telladay, actualmente, estamos investi-
gando nuevos materiales y fomentando
su reutilizacion. Sin embargo, la compli-
cacion se presenta en el negocio con los
supermercados, porque no podemos
utilizar vidrio como en hosteleria, que
es un negocio 100% de retorno.

éQué soluciones se estan proponiendo
para abordar el problema del embala-
je?

Para el consumidor, es complicado el
reciclaje del plastico si lo comparamos
con el vidrio. Estamos explorando las

ALEXANDRA MONTANES, DIRECTORA
DE INNOVACION Y SOSTENIBILIDAD
PARA EUROPEA DE DANONE, DICE QUE
LOS PRODUCTOS PLANT-BASED SON
“PRIORITARIOS”

oportunidades del aluminio pero, so-
bre todo, intentando adaptarnos a los
nuevos requisitos del desarrollo de in-
version. Nuestra intencidn es proponer
soluciones innovadoras, pero también
asegurar que las personas compren el
producto. Por esa razén, debemos ayu-
dar al consumidor a que sea mas per-
meable a estas propuestas.

¢Han cambiado los habitos del consu-
midor en los ultimos cinco afos?

En la actualidad, el 50% de los consu-
midores dice que su cesta de la compra
esta condicionada por la sostenibilidad.
Y teniendo en cuenta que hace 10 anos
siquiera se hablaba del factor sosteni-
ble, el cambio es visible. De hecho, en
algunas categorias hemos detectado
pérdidas de hasta el 50% a causa del
problema de la sostenibilidad; que in-
cluye el uso de plasticos y el bienestar
animal.

¢Cudles son las oportunidades de in-
novacion en el mercado de productos
veganos o plant-based y cual es su
futuro?

Los productos plant-based son priori-
dad y tienen gran sentido estratégico
para la compaiiia. Para nosotros, no son
una alternativa a la proteina natural ,
sino que tienen potencial por si mismos.
Nuestro objetivo es democratizar el uso
de estos alimentos y bebidas. Nos gus-
ta que Danone se asocie con el valor
sostenible, sin embargo, hay muchos
espacios que nos quedan por desarro-
llar para ser “integramente integros”.
La funcionalizacién es un ejemplo de
ello, que significa la modificacion de
alimentos para que ofrezcan beneficios
adicionales. Ademas, el “boom” de la
proteina esta dentro de esa hoja de ruta
de los productos vegetales.

é¢Qué papel considera que tienen las
nuevas tecnologias en el desarrollo de
productos innovadores de Danone?

En Danone, le damos mucha importan-
cia al I+D+I, que aporta un valor afadi-
do. Tenemos muy en cuenta las tenden-
cias de crecimiento, pero también como
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La directiva de Danone Alexandra Montaiies, en un evento reciente.

“En el Comité de Triple Impacto, abrimos las
puertas a especialistas, como Greenpeace y
les invitamos a hablar de temas problematicos,
como la carbonizacién y los envases”

evoluciona social y demograficamente
Espaia, por lo que buscamos adaptar
nuestros productos.

Entre algunas de las innovaciones

tecnolégicas que se estan explorando
son las nuevas fuentes de proteinas, la
combinacion de ingredientes para que
cubran todos los espacios de necesidad
o las nuevas tipologias de fermentacio-
nes.
¢Cudles son los principales retos que
enfrenta Danone en su bisqueda de
innovacion?
Danone tiene una mentalidad y cultu-
ra empresarial que comprende que la
transformacion es imprescindible. No
obstante, dentro de toda la bateria de
temas urgentes a corto plazo, es difi-
cil encontrar un espacio de calidad en
el que poder explorar sus soluciones a
largo plazo. Otro reto es codmo abordar
estos temas con una buena prioriza-
cion. No podemos hacerlo todo, pero
podemos elegir dos cosas que hacer
en los préximos anos y que sean lo su-
ficientemente transformativas como
para satisfacer la demanda. Sin embar-
go, hay muchas preguntas para las que
no tenemos respuesta. Podemos desa-
rrollar propuestas , pero, en ocasiones,
no existen soluciones o son demasiado
caras.

¢Como afecta este problema a la re-
lacién de entre los consumidores y la
empresa?

Es importante evaluar qué ofrecen es-
tas propuestas a la empresa y en qué
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Un producto audiovisual para
posicionar fu empresa como
Prescriptor 4.0

medida pueden generar cambios . Por
esa razon, se deben definir los modelos
constantemente, pero considero que
este aspecto no esta profesionaliza-
do. En este marco, existe un problema
con el storytelling. No es facil explicar
a los consumidores nuestras iniciativas
sostenibles. Al fin y al cabo, estan ex-
puestos a infinidad de estimulos relati-
vos al tema y no nos gustaria contribuir
a ese “cacao de informacion”. Es dificil

trocear a ese elefante y contar historias “ Lq SC I aves d e IOS "\
que ellos puedan procesar.

- - ”
¢Como equilibrais la innovacién, la d I reCTIVOS

sostenibilidad y las demandas de mer-
cado para que confluyan de manera

efectiva? = :
A veces es complicado, y no me atreve- La comunicacion de nuestras capacidades es uno de los
ria a decir que siempre lo conseguimos, puntos de incidencia clave en cualquier estrategia de

pero las claves son la resiliencia, aper-
tura a nuevas propuestas y humildad.
Dentro de la empresa, personas como
Silvia Canals (Responsable de Trans-

posicionamiento en el mercado.

formacion Solstenible) y yg nols unimos Es fundamental proporcionar contenidos que verifiquen ese
para “poner los temas sobre la mesa”. . . % ; A

Y, para ello, se necesita voluntad de potencial y el nivel de conocimiento de los dmbitos
equivocarse, asumir errores y aprender. tecnologicos en los que estamos posicionados.

¢Estas ideas disruptivas provienen so-
lamente del interior de la empresa o
valorais propuestas provenientes del
exterior? »
Siempre hay buenas ideas que vienen -

de fuera de la compaiiia. Por ello, inten- C OI‘]TI’C“ a yCI DIALOGOS 4'0 en
tamos estar conectados con entornos
como la Ftalks Food Summit para es-

cuchar opiniones de expertos externos.
Una de nuestras iniciativas mas espe- Atlas

ciales es el Comité de Triple Impacto.

Este consiste en abrir nuestras puertas PLATFORM
a especialistas, como Greenpeace, e —

invitarles a hablar de temas problema-
ticos, como la carbonizacion y los enva-
ses. Esos encuentros son un momento

para escuchar verdades, aceptar criti-
cas y valorar propuestas.
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LA COMIDA
DEL FUTURO
DESPIERTA EN
EL PRESENTE

EL DESPLOME DE INVERSION
DE 2023 Y EL HUNDIMIENTO
DE FENOMENOS COMO
BEYOND MEAT INSTAN A
LLEVAR AL CONSUMIDOR A
UNA INDUSTRIA OBLIGADA A
REINVENTARSE

E.M./EQUIPOATLAS EL CAMPO,
| paradigma de la alimentacion CLAVE DEL
del futuro quedd noqueado NET ZERO

después de un 2023 terrori-

fico en términos de inversion.

La consultora AgFunder, au-
tora de las estadisticas de referencia a
nivel global, inventarié un desplome del
79% en nuevos sistemas agricolas, del
75% en cloud retail, del 60% en egro-
cery, del 58% en software de gestion de
granjas, sensorica e IoT, y del 51% en
alimentacion innovadora. Las startups
agroalimentarias recaudaron 15.600
millones de délares a nivel mundial en
2023, un 49,2% menos que los 30.500
millones de doélares en 2022. Sélo se
salvaron dos categorias: bioenergia y
biomateriales y robdtica agricola, meca-
nizacion y equipamiento agricola; y, a ni-
vel geografico, una Europa que solo cayo
el 14%, frente al retroceso del 30% en
Estados Unidos.

Los principales foros dedicados a
pronosticar qué comeremos manana,
se vieron obligados a ofrecer una ex-
plicacion creible y, en muchos casos, a

Ha quedado claro
que practicamente
todas las vias

para limitar el
calentamiento
global a 1,5°C para
2050 requeriran
emisiones netas
cero por parte

del sistema
agroalimentario.
Sus emisiones

de GEl superan
ampliamente el
20% del total

que se pensaba
anteriormente,

y se situarian en
torno al 31%,
segun el Banco
Mundial. Sin
embargo, y pese a
que la financiacion

reformular sus previsiones. “Este reini-  climatica casi
cio que estamos viviendo es, en cierto  se ha duplicado
modo, algo bueno porque creard un me-  durante la

jor ciclo a partirde hoy, enelque lasem-  ultima década,
presas seran mas razonables en cuanto  la que recala

a las tasas de valoracién y la cantidad
adecuada de capital”, dijo Sebastien
Pascual, de Temasek en la Future Food-
Tech Alternative Proteins Conference de
Chicago.

Tiene razdén Ryan Shadrick Wilson,
de Boardwalk Collective, al senalar
que las tendencias macroeconomicas
que impulsaron la aparicion de muchas
startups de alimentacion, como la pre-
ocupacion climatica y el crecimiento de
las enfermedades cronicas relacionadas
con la dieta, no han cambiado. Pero en
2024 se esperan valoraciones de em-
presas mas proximas a 5x que 10x.

en proyectos
para el sistema
agroalimentario
supone solo el
4,3% del total.
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Comparacion de precios de fuentes alternativas de
proteinas, $/kg, 100% proteinas
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Fuente: McKinsey

Disponibilidad calérica per capita de los principales
grupos de alimentos en economias seleccionadas
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Los inversores quieren ver ingresos
solidos y potencial para comercializar
productos antes de lo que solia ser habi-
tual hace un par de afnos. Eso ha llevado
el debate a la dificil cuestion de estable-
cer, de forma lo mas objetiva posible,
qué es lo que quiere realmente el con-
sumidor. Kate Toews, socia asociada de
McKinsey, sefiald en la conferencia que
el mercado puede haber malinterpreta-
do la respuesta de los consumidores a
los productos de proteinas alternativas
durante la pandemia del Covid.

“Tal vez ese periodo de adopcidn,
que percibimos como realmente el co-
mienzo de la senda ascendente de la
curva S, no fue una adopcién. Tal vez
fue realmente una prueba. Tal vez fue
curiosidad, interés, experimentacion. Y

Las empresas de alimentacion destinan tan
solo el 0,4% de sus ingresos a I+D, frente
al 18% de las de software y del 12% de las
farmacéuticas, prefieren comprar ideas
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ahora escuchamos constantemente una
decepcidn continua sobre el sabor y la
textura de los productos carnicos alter-
nativos”, afirma.

Desde la perspectiva del consumi-
dor, Suzannah Gerber, investigadora de
la Universidad de Tufts, advierte de que
“latoma de decisiones racional no suele
ser la forma principal en que se toman
las decisiones”. Los consumidores se
preocupan mas por el sabor y la textu-
ra del producto que por la ciencia que
hay detras de las tecnologias de cultivo
celular, sustitutos sintéticos de grasas o
fermentacién de precision.

Adoptando el punto de vista empre-
sarial, Justin Shimek, de Mattson, expli-
ca que la pandemia aceleré muchos de
los problemas existentes en la cadena
de suministro, y muchas empresas de-
cidieron racionalizar las unidades de
mantenimiento de existencias (SKU,
stock keeping unit): si solian tener 25
sabores de mezcla para pasteles y solo
podian disponer de 10, debido a los pro-
blemas de suministro, su reaccion natu-
ral fue preguntarse si realmente necesi-
taban los 25 sabores.

Ese andlisis de costes se agrava mas

Fuente: Agfunder
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si cabe cuando irrumpe el problema de
la inflacidn, y las empresas tienen que
impulsar los ingresos Unicamente a tra-
vés de acciones de fijacion de precios.
La forma de pensar sobre el desarrollo
futuro de los alimentos ha cambiado.

Ha llegado, por eso, el momento de
que la industria alimentaria se prepare
para el “aburrimiento”, segiin Thomas
Bailey, analista de alimentos de con-
sumo de Abobank y autor del informe
“Disruptive’ Food Products Prove to be
More Hype Than Bite: Is the Age of Food
Disruption Over?” Su vision es que,
como si de un movimiento pendular se
tratara, las empresas estan dejando de
lado la innovacidn disruptiva y adoptan
estrategias mas incrementales para sus
productos principales.

No hemos visto nada que haya cam-
biado realmente el equilibrio de poder o
que haya creado un mercado totalmen-
te nuevo para los alimentos, pero de-
rrumbe del capital riesgo aparte, si hay
movimientos que confirman que no se
trata de aventuras mediaticas sin mas.
Danone y Michelin, la startup estadou-
nidense DMC Biotechnologies y Crédit
Agricole Centre France, han acordado

Hogary cocina Dj - S256m

crear la Biotech Open Platform para im-
pulsar el desarrollo de procesos de fer-
mentacion de precisidn, a mayor escala.
Invertiran mas de 16 millones de euros
en una primera fase que se ubicara en
Clermont-Ferrand, en el Centro de Ma-
teriales Sostenibles Parc Cataroux, un
acelerador de innovacién apoyado por
Michelin.

Por su parte, Believer Meats, lider en
la industria de la carne cultivada, acaba
de anunciar su asociacion con el Centro
Bezos para Proteinas Sostenibles de la
Universidad Estatal de Carolina del Nor-
te (NC State), con una subvencién de 30
millones de ddlares por parte del Bezos
Earth Fund. Promoveran proteinas al-
ternativas para abordar la brecha de su-
ministro proyectada para las proximas
décadas.

En 2021, Boston Consulting Group
preveia que el consumo de proteinas
alternativas aumentaria hasta alcanzar
los 97 millones de toneladas en 2035.
En noviembre de 2022, la Administra-
cion de Alimentos y Medicamentos de
Estados Unidos (FDA) autoriz6 por pri-
mera vez la “carne cultivada” para el
consumo humano. Y el ano pasado JP

Fuente: Agfunder
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Morgan daba por buena la estimacién de
Research and Markets de que en 2040
el 60% de la carne se creara a partir de
células cultivadas dentro de biorreacto-
res.

Para Bailey, lo que estamos viendo
es que “las empresas mas grandes es-
tan volviendo a lo que mejor saben ha-
cer y trabajando en ajustes y mejoras
precisas de los productos existentes
que estan en linea con su proveedor,
inventario y base de consumidores”.
Las startups y las empresas pequefias
tienen que asumir que, sin un concepto
verdaderamente innovador, va a resul-
tar casi imposible conseguir el capital
necesario. “No creo que la era de la
disrupcion haya terminado. Creo que la
era de la ‘inversién desinformada’ en
disrupcion ha terminado”, afirma Jamie
Valenti-Jordan, de Catapult Commercia-
lization Services.

Las empresas de alimentacion desti-
nan tan solo el 0,4% de sus ingresos a
I+D, frente al 18% de las empresas de
software y del 12% de las farmacéuti-
cas. En cifras absolutas, las diez princi-
pales empresas de alimentacion e ingre-
dientes alimentarios dedican tan solo
entre 4.000 y 5.000 millones de délares
al aio a I+D, frente a los 22.000 millo-
nes de ddlares que invierten de media al
ano en fusiones y adquisiciones.

Cuando hablamos de ampliar la es-
cala de la tecnologia alimentaria, la gran
barrera que hay que superar es el eleva-
do gasto de capital. Para ello, a menudo
es necesario aumentar los volumenes
de produccion de ingredientes y tecno-
logias habilitadora.

Las proteinas a granel y sin origen
animal suelen exigir cientos de millones
de doélares en gastos de capital, pero
hay excepciones. Como los productos
lacteos alternativos, que equieren una
inversion de capital considerablemen-
te menor y representan alrededor del
16% del mercado, en comparacién con
apenas el 0,5% de las carnes alternati-
vas. Uno de los mayores problemas del
sistema alimentario es que cada afo se
desperdician 1.300 millones de tonela-
das de alimentos. Las soluciones tecno-
légicas que integran IA y vision artificial
permiten también escalar sin una gran
inversidn en gastos de capital, propie-
dad intelectual y regulacion.

Jeff Grogg, de JPG Resources, dice
que comprender el comportamiento de
los consumidores sigue siendo un desa-
fio. Lo que dicen y lo que estan dispues-
tos a pagar en el supermercado suelen
ser cosas bastante diferentes. Segln el
informe Mondeléz International “State
of Snacking”, el 74% de las personas
afirman que suelen reciclar los envases
en los que vienen sus snacks. “Esa es
una falsedad escandalosa”, proclama
Grogg.

Los cientificos de alimentos tienen
ante si, en definitva, el desafio de re-
formular los ingredientes no solo para
atraer al consumidor, sino también para
encontrar opciones mas sostenibles,
costes mas bajos y, por lo tanto, menor
exposicion en la cadena de suministro.
Sin olvidar el nuevo protagonismo para
determinados nichos de mercado que
abren dinamicas como la demografica:
los baby boomers de hoy no quieren co-
mer comida para ancianosmenos, sino
con buen sabor.



36 ATLASTECH

“CON EL CHIP DE 2 NM
DE TSMC, CHINA ESTARA
CUATRO GENERACIONES

POR DETRAS

EUGENIO MALLOL

res consejera en tres empresas que
cubren aspectos distintos de la cade-
na de valor de los semiconductores:
Ceva, IQE y Sequans Communica-
tions.
Me jubilo de TSMC después de casi 20 afios el
31 de diciembre y empiezan algunas empresas
a contactarme para ser parte del board. De Ceva
ya era consejera, al ser una empresa de IP, de
bloques tecnoldgicos, no habia conflicto de in-
terés. Los semiconductores compound son mas
dificiles de producir, por eso han sido siempre
de nicho, pero ahora resultan fundamentales
para la optimizacién del consumo energético y
para los sensores. No sélo para los dispositivos
gue usamos normalmente, incluido el coche
eléctrico, sino también para los data centers,
es decir, para todo lo que viene ahora con la
inteligencia artificial. Si no, no habra energia
suficiente en el mundo para alimentar todos
estos centros de datos. Los sensores para la in-
teligencia artificial en el edge son claves, junto
con los actuadores. IQE no hace el dispositivo
completo, solo fabrica obleas epitaxiales, que
son de compound. Me parecid interesante, es un
tema emergente. De hecho, cuando en Espana
me han preguntado, les he dicho que hay dos
mercados emergentes, en mi opinion: el de fo-
ténicay el de energia avanzada, o sea, el carbu-
ro de silicio y el nitruro de galio. Sequans era un
cliente de TSMC y habia una relacién personal
con el CEO, con George Karam. Qualcomm le ha
comprado parte del IP.

¢{Como esta siendo la transferencia de conoci-
miento entre tu etapa en TSMC y estas compa-
fiias, crees que el sector esta bien coordinado,
que esta trabajando de una forma racional?
Creo que si. Ceva evidentemente es una empre-
sa de IP, desarrolla sus productos para foun-
dries y su transferencia de informacion se refie-
re sobre todo a los mercados: cuales son emer-
gentes, cudles estan saturados. Evidentemente,
los mercados emergentes son centros de datos
e inteligencia artificial en la frontera. Sequans
es sobre todo conectividad. El 5G no ha cubier-
to las expectativas, quiza porque el 4G era muy
bueno, pero la conectividad va a ser importante.
Llegard un momento en el que la latencia sera
practicamente ceroy el ancho de banda va a ser
tal que podremos hablar muchisimo mejor, la
proxima reunion nos veremos en 3D, no en 2D
(hablamos por videollamada).

DE EEUU"

MARIA MARCED, PRESIDENTA DE TSMC EUROPE
HASTA ENERO, RESPONSABLE DE NEGOCIAR CON
ALEMANIA LA NUEVA PLANTA DE DRESDE, ANALIZA
LOS NICHOS DE OPORTUNIDAD PARA ESPANAY POR
QUE SE PLANEAN HASTA 6 FABRICAS EN ARIZONA

¢Qué oportunidades ves para Espaiia en esos
nichos emergentes?

En todo lo que es chips de optimizacién de ener-
gia, la European Chips Act esta impulsando li-
neas piloto de I+D, con subvenciones importan-
te a CEA-Leti para su FD-SOI, a Imec para que
baje de 2 nandémetros y a Fraunhofer en Alema-
nia para la integracion heterogénea, es decir,
para montar chips juntos, lo que se llama fabri-
ca 3D, packaging avanzado. Y se han inventado
otra linea para que monte Italia también algo
en nitruro de galio o carburo de silicio. Espafa
tiene know how y eso es por lo que deberiamos
apostar, no solamente para que nos den lineas
piloto. El Unico problema de la fotdnica es que
para el tema de sensores y de comunicaciones
puede ser una tecnologia stand alone, o sea ella
misma, pero para para hacer las uniones en los
centros de datos, para hacer los links, los swit-
ches, los routers, va a necesitar integrarse con el
silicio a nivel de Wi-Fi. Eso seria mas problema-
tico para Espafa, porque no tiene foundries de
silicio, pero en todo lo que es sensores y comu-
nicacion, Espaia puede desempenar un papel.

Tenemos a VLC Photonics, a iPronics con su
chip fotonico y te preguntas: ¢sera posible
que den el salto y sean un estandar?
Exactamente. Yo primero abogaria por unir es-
fuerzos. Desgraciadamente, solo en Valencia
ya hay dos lineas distintas de actuacion en fo-
ténica. Seria muy conveniente que se unieran,
porque 1 + 1 son 11, no son 2. Ademas Vigo
quiere montar una foundry de foténica, Madrid,
Barcelona.

Mateo Valero (BSC) dijo en Santander que su
suefio seria que la préxima generacion de su-
percomputador que estan desarrollando ten-
ga ya componentes espaiioles. Seria un inicio.
Lo dudo. ¢Por qué TSMC monta fabricas avan-
zadas en Arizona? Hay dos ya en marcha, una
ya comprometida y hay terreno para hacer seis
fabricas. Se ha comprometido a llegar a los 2
nanometros en Arizona, que ahora mismo es
lo méas avanzado. ¢Por qué? Porque la deman-
da esta ahi, porque Nvidia, AMD, la propia Intel
que utiliza TSMC mucho, Qualcomm, estan ahi
con mercado. El 20 de agosto hicimos el ground
breaking en Dresde de la primera fabrica de
TSMC en Europa, pero va de 28 nanometros
hasta 12, es decir, no llega ni a los 10. Porque el
mercado en Europa es fundamentalmente auto-
movil e industrial y ambos requieren de tecnolo-
gias distintas. Estados Unidos es fundamental-
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Maria Marced, expresidenta de TSMC y miembro de los c

mente high performance computing y altas co-
municaciones. Estd muy bien tener un objetivo
para el futuro superordenador, pero una fabrica
para ser medianamente eficaz tiene que hacer,
por lo menos, medio millén de obras alafio y eso
son muchos chips.

Supongo que se referia mas bien a disefiados
en Espaia por lo menos.

Mateo y yo abrimos el primer centro en Barce-
lona de desarrollo que compro Intel, estoy en
contacto con ély sé que estan disenando, pero
no se fabricard aqui.

ARM deberia haber vuelto a Europa.

Esa es otra. Que esté listada en Estados Unidos,
para Gran Bretana ha sido un gran fiasco. Una
vez que hace el IPO de Softbank, evidentemen-
te Gran Bretaiia esperaba que se hiciera alliy al
final ha sido Estados Unidos.

El sector venia actuando con divisién de fun-
ciones a nivel global: Asia fabrica, EEUU di-
sefia, Europa aporta investigacion basica y
herramientas financieras. Pero las tensiones
geopoliticas lo estan trastornando todo.

Morris Chang, fundador de TSMC, siempre ha
dicho que el gran avance en semiconductores
ha sido la globalizaciéon. Montar una fabrica de
tecnologia madura, como la de Desde, cuesta
alrededor de 11.000 millones de délares, pero
si nos vamos a una de 2 nanémetros, estamos
hablando de 20.000 millones de doélares. Si no
hay volumen ni hay escala, es imposible finan-
ciar esas inversiones. El siempre ha estado en
contra de salir de Taiwan e instalarse fuera. Por-
que en Taiwan habia escala, bajo coste. La es-
cala ha creado know how y talento. Ahora, tanto
Estados Unidos como Europa y Japdn piden a



15 de octubre de 2024

onsejos de Ceva, IQE y Sequans.

TSMC que se instale alli. Inicialmente el miedo
es que eso va a ralentizar la innovacion, porque
si no hay escala no va a haber beneficio necesa-
rio para reinvertir en I+D. Ralentizar la innova-
cion, evidentemente es un problema para la hu-
manidad, no solo para TSMC o para la industria,
y evidentemente el coste va a ser mayor.

Soy optimista, creo que la eficiencia en pro-
ductividad que va a suponer la inteligencia ar-
tificial puede paliar ese problema del aumento
de costes por falta de escala. Socios como NXP
o Infineon me dicen que para hacer el layout de
un chip, ahora mismo, utilizando inteligencia
artificial, son capaces de ahorrar un 50% de
tiempo, que es un 50% de coste. TSMC lleva ya
practicamente 10 afos utilizando inteligencia
artificial, que haya conseguido 2 nanometros y
rapidamente haya entrado en risk production ha
sido gracias a la inteligencia artificial. Va a supo-
ner un incremento de la productividad tremen-
da. La IA puede paliar la localizacién, que va a
ser un problema, versus la globalizacion.

China esta haciendo su juego con amenazas o
coerciones con el tema de germanio y el galio,
éesto también puede ralentizar la innovacion,
o abrira la puerta a nuevas formulaciones?

El silicio va a seguir siendo la base de nuestra

industria. De hecho, el gran motor ahora del
crecimiento del semiconductores es la IAy esta
basada fundamentalmente en silicio. También
requiere chips de potencia de energia eficaces.
ASML ha tardado 20 afos en desarrollar la lito-
grafia avanzada, la EUV. Es fundamental para
bajar de 5 nanémetros. Si no, es imposible. Uti-
liza algo asi como medio millén de componentes
disenados especialmente por el fabricante de
lentes de Zeiss. Eso no va a ser facil de copiary
ASML no puede exportar a China.

A partir de 2025 ni siquiera podra hacer el
mantenimiento de las maquinas alli.

Los chips que ahora mismo esta fabricando
SMIC en China se basan solamente en inmer-
sion, eso significa que para producir una oblea
en 7 nandémetros necesita un monton de capas,
de layers, lo cual supone un cycle time larguisi-
mo, de a lo mejor nueve meses. Es un coste que
puede asumir China, lo puede hacer SMIC para
Huawei porque necesita un movil avanzado,
pero para el resto es imposible. Y bajar de 7 a
5 nanoémetros es practicamente implanteable. O
sea que a China le va a costar.

Estados Unidos dice que lleva varios anhos
manteniendo a China dos generaciones por
detras. Con el nuevo chip que sacé Huawei de
7 nandémentros, nos quedamos todos con la
sensacion de que no estaban tan noqueados.
Consiguen 7 nanometros con litografia de in-
mersion. Se puede permitir el lujo de sacarlo y
decir ‘ahi estd’, pero el problema es que el coste
es absolutamente prohibitivo. Si pensamos que
TSMC ha empezado la risk production en 2 na-
németros, China estaria practicamente cuatro
generaciones por detras: de 7 a 2. En tecnolo-
gia, la globalizacién ha sido el paradigma del
progreso del mercado. Pero la tensién entre el
incumbente y el emergente ahi esta.

Para hacer viable la inteligencia artificial ge-
nerativa estan trabajando en paralelo el mun-
do del software, con la cuantica convencida
de que es la solucién, y el del hardware.

El problema es que la computacion cuantica
requiere de unos niveles de energia tremendos,
porque la refrigeracion es fundamental. Es toda-
via muy incipiente, nadie se atreve a habia ha-
blar de comercializacion seria de los desarrollos
cuanticos y las ideas a veces fructifican y a ve-
ces no. Sinceramente, soy una firme defensora
de la fusion nuclear, es la Gnica solucién a largo
plazo. Hemos conseguido que Europa por fin
declare energia nuclear también verde, pero hay
todavia reacciones en contra importantes. Es un
problema mas ideoldgico que real. Si no, vamos
a paralizar el desarrollo tecnoldgico.

Has vinculado el 6G al boom de la inteligencia
artificial generativa. Interesante escuhar eso
después del bombardeo que vivimos a finales
de la pasada década en torno al 5G.

La necesidad de ancho de banda y de reducir
la latencia al minimo son los dos drivers para
la conectividad. En efecto, el despliegue del 5G
ha sido un jarro de agua fria, no ha cumplido las
expectativas. Por muchas razones, entre otras,
porque los operadores no estan en su mejor
momento, la liberalizacion de las redes ha su-

“EEUU, Europa y Japon piden a TSMC que

se instale y el miedo es que eso ralentice

la innovacion por falta de escala. Seria un
problema para la humanidad. Pero creo en la IA”
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puesto que todavia estén buscando qué tipo de
modelo de negocio les puede dar un beneficio
minimo para seguir invirtiendo. El 5G se ha im-
plantado muchisimo en China, porque ha sido
la solucién a las comunicaciones en las zonas
rurales, pero en Europa y en Estados Unidos ha
sido muy lenta.

&Y en 6 G, qué movimientos observas?

Todo el mundo esta enfocandose en el 6G, todas
las empresas con las que yo estoy en contacto
esta intentando desarrollar, incluida Sequans.
Pero un poco asustadas de la poca implantacion
del 5G. Veremos qué ocurre.

Sueles decir que la UE tiene que dotarse de
una estrategia holistica y que debe innovar en
la regulacion. ¢Cual es el problema: se dan las
ayudas, pero a nivel de regulacién no se va al
mismo ritmo, falta de coherencia?
Sinceramente, he visto que los paises que esta-
ban decididos a invertir, como Francia y, sobre
todo, Alemania, lo han hecho bien. Yo he par-
ticipado en toda la negociacion con Alemania
para la fabrica de Dresde, ha sido mi proyecto
en los ultimos dos afnos, y nos han recibido con
los brazos abiertos. No solamente Alemania, el
canciller y el ministro de Economia, sino sobre
todo, los locales de Sajonia, igual que Dresde.
Les hemos cedido unos curriculums de semi-
conductores que habiamos desarrollado en Tai-
wan, la Universidad los ha empleado y llevan ya
dos cursos implantandolos. De hecho, ya habi-
do un grupo de 30 licenciados que han pasado
seis meses en Taiwan y contamos con ellos para
Taiwan o para las fabricas que sean, Infineon,
Bosch, Global Foundries. Cuando hablo de re-
gulacion, veo dos problemas. Uno es la falta
de coordinacion a nivel europeo. En fotodnica,
Espafa esta compitiendo con los Paises Bajos
de forma potente. Si no hay coordinacién a ni-
vel espafiol, a nivel europeo todavia menos. Por
otro lado, esta muy poco claro quién da el dine-
ro. En la Chips Act, en principio, las subvencio-
nes las da el pais, no Europa. Aqui, sin embargo,
nos creemos que las da Europa, esta poco claro
también este tema este.

Da pesadillas hablar de estas cosas. En cuan-
to a Alemania, ¢al final va a resurgir el leén,
estan un poco depres los dos ultimos afos?
Gran parte del problema es el sector automovi-
listico. La venta de automdviles ha caido en pica-
doy el mercado esta totalmente parado, porque
el consumidor no sabe qué comprar, si eléctrico
o de combustion. Cuando surge la pandemia, y
de hecho por eso se instala la fabrica de TSMC
en Dresde, la asociacion de fabricantes de auto-
moviles en Europa contacta conmigo vy, a partir
de ahi, ya soy intima de Volkswagen, Mercedes,
BMW, de todos. El diésel era una invencién pu-
ramente alemana, era la joya de la corona, hoy
practicamente no tiene emisiones, porque se ha
optimizado, y no han sabido defenderlo.

é{Qué debemos hacer para que Espaia tenga
voz propia?

Una vez mas, un empuje mayor. Imec se va a
Malaga, porque entre Felipe Romera y Paco de
la Torre practicamente les ponen la alfombra
roja. Yo he intervenido mucho para que vinie-
ran a Espana y creo que en gran parte ha sido
porque tanto la comunidad andaluza como el
gobierno local han trabajado para ello. He inten-
tado traer alguna fabrica, sobre todo, de chips
de potencia y, sinceramente, es que no les ha
hecho mucho caso. Si veia la posibilidad en ni-
chos emergentes y ahi se podian hacer mejor
las cosas. Pero bueno, sigo intentandolo, sin-
ceramente, hay dos posibilidades encima de la
mesa que estoy planteando y quiero seguir con
ello. Soy muy cabezota.
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MAS VITALES

AUN PARA

LA

INDUSTRIA QUE

LOS MINERALES

EUROPA RECONOCE EL
VALOR ESTRATEGICO DE LOS
MATERIALES AVANZADOS PARA
SU ECONOMIA, PERO PIERDE
NECESITA REACCIONAR EN LA
CARRERA DESATADA GLOBAL

E. M./ EQUIPO ATLAS

os materiales avanzados es-

tan incluidos en la lista de las

10 areas tecnoldgicas criticas

para la seguridad econdémica

de la Unién Europea. La Comi-
sién repasa en el documento “Materia-
les avanzados para el liderazgo indus-
trial” sus razones para hacerlo: desde
su potencial contribucion al Pacto Verde
Europeo, Ley de Industria Net-Zero, con
especial atencién a las medidas del pro-
yecto Objetivo 55, y la Ley de Materias
Primas Criticas (CRM), hasta su caracter
estratégico para la Ley de Chips, dado su
protagonismo en la préxima generacion
de tecnologias de semiconductores, o
su contribucién fundamental a areas
como el espacio, la defensa, la agri-
cultura y las industria agroalimentaria,
farmacéutica y sanitaria. En fin, nos la
jugamos.

Hasta el momento, da la impresion
de que nuestros competidores se es-
tdn tomando mas en serio el asunto.
Las inversiones industriales de la UE en
I+D en materiales avanzados no supu-
sieron en 2020 (ultimos datos hechos
publicos por la Comision, en febrero
pasado) ni la mitad que las de Estados
Unidos (19.800 millones de euros, fren-
te a 50.300 millones de euros). Seguian
a Europa de cerca Corea del Sur y Japdn
(con 19.600 millones de euros y 14.000
millones de euros respectivamente),
y en menor medida la industria china
(7.700 millones de euros), aunque en
los ultimos anos todo indica que la bre-
cha con esta Ultima se habra estrecha-
do. La posicion global de la UE en paten-
tes propiedad de la industria también se
esta debilitando y es incluso peor: ocu-
pa el quinto lugar, tras todos ellos.

Con las tecnologias actuales, el tiem-
po necesario para desarrollar materiales
avanzados con métodos convenciona-
les puede llevar entre 10 y 30 ahos, de
modo que dar un giro a esta tendencia

EVITAR
DEPENDER
DE NADIE

El reglamento
aprobado en abril
en el Parlamento
Europeo para
garantizar el
suministro
sostenible y
seguro de materias
primas incluye
esta afirmacion:
“deben realizarse
esfuerzos para
garantizar que,
de aqui a 2030,
Europa no
dependa de un
solo tercer pais
para mas del 65%
del suministro de
cualquier materia
prima estratégica,
sin procesary en
cualquier fase del
procesamiento”.
Asimismo, “la
capacidad de
reciclado debe
poder producir

al menos el 25%
del consumo
agregado anual de
materias primas
estratégicas”.
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exigira un enorme esfuerzo. Se espera
que la inteligencia artificial contribuya
a acelerar los procesos. Recientemente
ayudo a los investigadores a predecir
casi 400.000 estructuras cristalinas es-
tables que pueden suponer un progreso
significativo en los campos de la energia
limpiay la electrénica.

Para promover la aceptacion del
mercado y facilitar el proceso regulato-
rio, resultara igualmente clave garanti-
zar la armonizacion de las normas euro-
peas relacionadas con la caracterizacion
de los materiales y su rendimiento, asi
como las metodologias de evaluacién
de la seguridad y la sostenibilidad. Hay
mucho trabajo que hacer.

Producir en Europa las células y
componentes de baterias ahorraria 133
millones de toneladas de CO2 hasta 2030,
las emisiones anuales de la Republica Checa

Fuente: F1000Research

El Joint Research Centre (JRC) de la
Comision Europea ha analizado en pro-
fundidad los desafios en el ambito de los
materiales avanzados. Destaca el uso
potencial de materiales compuestos y
ceramicos avanzados, principalmente
en forma de plasticos reforzados con fi-
bra de carbono (CFRP) y poliacrilonitrilo
(PAN). Invita también a seguir la pista
de los plasticos reforzados con fibra de
vidrio, para piezas estructurales, y de
las fibras de aramida y nanotubos de
carbono, para paneles de revestimiento
y blindaje, en los sectores aeroespacial
y de defensa.

Prevé que la adopcion de CFRP en
Europa se dispare en la proxima década
para elementos estructurales espacia-
les y tanques criogénicos. De las empre-
sas capaces de producirlo cumpliendo
con los requisitos de la industria espa-
cial, alrededor de dos tercios se encuen-
tran en Japon (principalmente Toray,
Teijin y Mitshubishi). Otros actores re-
levantes son la estadounidense Hexcel,
con instalaciones Espafa, y la alianza de
Solvay y SGL Carbon.

En el caso de las fibras de aramida,

biomateriales

biomateri

aplicacione
biomédica:

Términos en publicacior
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con excelentes prestaciones en el am-
bito del blindaje, su produccion esta do-
minada por EEUU (50%) y Japon (25%),
y la presencia de Europa es practica-
mente nula de Europa. Los nanotubos
de carbono también se producen prin-
cipalmente en EEUU (43%) y en menor
medida en Europa (19%), que tiene
empresas como la finlandesa Canatu y
Arkema en Francia.

Por Gltimo, el carburo de silicio (SiC)
es el principal material avanzado para la
fabricacion de componentes compues-
tos de matriz ceramica (CMC). Su pro-
duccidn con los estandares de exigencia
de la industria aeroespacial se concen-
tra casi en exclusiva en NGS advanced
fibers, una empresa conjunta propiedad
de Nippon Carbon (50%), Safran (25%)
y GE (25 %), con una planta en Japon y
otra en EEUU.

El IJRC cita en su informe también al
grafito, el tungsteno y el cromo, con los
que se obtiene el carburo de tungsteno
y del carburo de cromo, destinados a
elementos de recubrimiento para alea-
ciones de acero, aluminio o titanio. Tras
su repaso por la élite de los materiales

avanzados, la conclusion del centro de
investigacion de la Comisién Europea
con sede en Sevilla es demoledora: “el
riesgo potencial de suministro de ma-
teriales avanzados es incluso mayor
en comparacion con el de las materias
primas constituyentes (por ejemplo,
minerales y metales)”. Eso son palabras
mayores.

Junto a la transicion verde, Europa
tiene los ojos puestos en los materiales
avanzados para compensar su precaria
situacion en el ambito de las materias
primas criticas (CRM). El automovil
europeo se ha comprometido a poner
millones de vehiculos eléctricos en cir-
culacién en 2030. Para ello necesitara
cantidades sustanciales de minerales
para baterias, como litio, niquel y cobal-
to. Sin embargo, un analisis reciente de
la Federacién Europea de Transporte y
Medio Ambiente (Transport & Environ-
ment) revela una cruda realidad: solo
se ha conseguido una quinta parte de
estos materiales.

En el dltimo Raw Materials Sum-
mit, Julia Poliscanova, directora senior
de vehiculos eléctricos y e-mobility de
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Transport & Environment, animaba a los
fabricantes de automoviles europeos a
apoyar los esfuerzos europeos de relo-
calizacién industrial. Hacerlo reduciria
las emisiones de produccion de una
bateria en al menos un 37% en com-
paracién con una cadena de suminis-
tro controlada por China, segliin estima
la federacion. Producir localmente las
células y componentes de baterias que
necesita Europa ahorraria 133 millones
de toneladas de CO2 entre 2024 y 2030,
lo que equivale a las emisiones anuales
totales de un pais entero como la Repu-
blica Checa.

El tamano del mercado mundial de
nanomateriales se estimaba en 10.300
millones de dolares en 2020y se espera
que alcance los 38.200 millones de do-
lares en 2029. Sélo en el caso de los na-
nomateriales inteligentes, BIS Research
pronostica que el mercado crecerd a
una tasa de crecimiento anual com-
puesta (CAGR) significativa, del 33%,
hasta 2029.

Propuestas de accién

La Comision Europea se ha propuesto
mejorar la posicion relativa de su eco-
nomia en este asunto estratégico con
diversas medidas. Una de ellas es la
creacién de una infraestructura digital
europea sostenida a largo plazo para
la I+D en el ambito de los materiales
avanzados. Ayudard a los investigado-
res a acelerar el disefo, el desarrollo y
la prueba de nuevos materiales avan-
zados en un entorno controlado, con el
apoyo de herramientas de inteligencia
artificial.

El Consorcio Europeo de Infraes-
tructura Digital, como se llamara, se
basara en la experiencia adquirida en
las infraestructuras de investigacion y
en la Nube Europea de Ciencia Abierta
(EOSC). Ademas, garantizara sinergias
eficientes con espacios de datos euro-
peos como el Espacio de Datos de Fabri-
caciény con otros proyectos financiados
por la UE como BIG-MAP que desarrolla
una plataforma de aceleracidon de mate-
riales para baterias.

En la actualidad, Europa se esta
quedando atras en la financiacion y la
ampliacion de las tecnologias de CRM
de vanguardia. En 2022, las empresas
emergentes de CRM a nivel mundial
recaudaron 1.600 millones de délares,
una cantidad de capital sin precedentes,
que arrojaba un incremento interanual
del 160%. Por primera vez las tecnolo-
gias de CRM alcanzaron el 4% de toda la
financiacion de empresas de tecnologia
limpia. Sin embargo, de esa cantidad,
1.050 millones de délares fueron a Nor-
teamérica. Las empresas con sede en
EEUU han recaudado el 45% de la inver-
sion del capital riesgo global en mine-
rales criticos entre 2018 y 2022, segln
un analisis de la IEA basado en datos de
Cleantech Group.

EEUU tiene como objetivo ampliar
esta ventaja. La Ley de Infraestructuras
Bipartidista (BIL) y la Ley de Reduccion
de la Inflacion (IRA) asignaron con-
juntamente mas de 8.500 millones de
dolares para proyectos de CRM y 600
millones de délares para programas de
reciclaje, innovacion, eficiencia de ma-
teriales y sustitutos de CRM.
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