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La solucion de climatizacion disefiada para reducir la huella de CO,

El nuevo sistema VRV 5 de recuperacion de calor con R-32 garantiza el mdximo confort
en los edificios comerciales y, al mismo tiempo, reduce al minimo su huella ambiental.

La Tecnologia Shirudo marca la diferencia

Un sistema de deteccién de fugas totalmente innovador y versatil que garantiza la sequridad
y permite la instalacién en todo tipo de espacios cumpliendo con la estricta normativa.

Innovacion y sostenibilidad, por fin juntas

El nuevo sistema VRV 5 representa el futuro de la climatizacién comercial gracias a:

e Ser el sistema de recuperacién de calor mds eficiente del mercado LI'I S H | R U D 0

TECHNOLOGY
e nareduccidn de hasta el 71 % en el impacto del calentamiento global

mediante la adopcién del R-32 y una carga de refrigerante menor que la
de los sistemas con R-410A @

e Tener un sistema de deteccién y limitacién de fugas

BLUEVOLUTION

Descubre cémo el VRV5 estd cambiando el futuro de los edificios comerciales, entra en www.daikin.es




Editorial

L a voz de la ingenieria

CIBITEC23, la quinta edicion del Congreso Iberoamericano
de Ingenieria y Tecnologia, se celebro los dias 24 y 25 de abril
en la ETSII de la UPM como un lugar de encuentro entre Es-
pafay el mundo iberoamericano y como un foro de discusion
entre las empresas y los ingenieros para tratar sobre los ejes
tecnolégicos de desarrollo de la industria del futuro.

Las fechas elegidas para el congreso obtuvieron una partici-
pacion politica escasa, ya que nuestros representantes poli-
ticos estaban muy ocupados en la confrontacion partidista,
ante la proximidad de unas elecciones. Los contados politi-
cos que intervinieron en CIBITEC23 lo hicieron en razéon a su
compromiso personal y profesional y no tanto a la posicion
que ocupaban. En sentido totalmente inverso fue la numerosa
representacion del mundo de la Ingenieria, con participacion
de instituciones del ambito de la aeronautica y de las teleco-
municaciones ademas de una nutrida presencia de otras in-
genierias desde las instituciones y desde las empresas. Todo
ello ha conducido a que CIBITEC23 pueda ser considerado
como “La voz de la Ingenieria” respecto al futuro desarro-
llo de la Industria.

A lo largo de dos dias, 83 ponentes realizaron aportaciones
de gran valor sobre las materias tratadas que seran claves
para definir y conformar los ejes estratégicos de nuestra in-
dustria, esto es: ¢a qué nos vamos a dedicar? Y ello, no como
fruto de una planificacion gubernamental, sino como conse-
cuencia l6gica del conocimiento técnico, de las necesidades
sociales y de las oportunidades empresariales. Las politicas
publicas y las ayudas europeas deben contribuir a desarrollar
€s0s ejes estratégicos, pero su gestion, objeto de la confron-
tacion politica no debe nublar el camino correcto que mar-
quen otros criterios mas solidos y de mayor alcance.

En un momento en el que se esta debatiendo sobre los Pro-
yectos Estratégicos para la Recuperacion y la Transformacion
Econdmica (PERTE) como posibles ejes tecnoldgicos para el
futuro de una industria, competitiva, estratégica y resiliente,
que ha de estar basada en la digitalizacion de los procesos
y en los criterios de sostenibilidad (econémico, ambiental y
social), los organizadores de CIBITEC23 han considerado
que el congreso deberia tener un enfoque amplio en lugar
de centrarse prioritariamente en la transformacion digital. Por
ello, el programa del congreso abordd una serie de ejes es-
tratégicos de capital importancia como Energias renovables

e hidrégeno, Vehiculo eléctrico y conectado, Sector aeroes-
pacial, La digitalizacion del ciclo del agua, Economia circular,
Industria de la Defensa, Salud y bienestar, Sector agroalimen-
tario y Microelectronica y semiconductores. Pero también se
contemplaron otras materias de caracter mas horizontal que
deben tenerse en cuenta para alcanzar un desarrollo oportu-
no y sostenible tales como Una transformacion digital y soste-
nible, Ciberseguridad, La descarbonizacion de las ciudades,
Innovacion y emprendimiento e Investigacion y empresa ibe-
roamericana.

CIBITEC es una iniciativa sin animo de lucro de la Asociacion
y el Colegio de Ingenieros Industriales de Madrid con el pro-
posito de contribuir a promover el desarrollo tecnolégico y a
divulgar el papel social de la ingenieria, pero se realiza mer-
ced a la generosa ayuda que prestan entidades colaborado-
ras para su organizacion. En tal sentido hemos de agradecer
el apoyo de Aqualia, Enisa, la Fundacion F2I12, Redeia y Sie-
mens, como patrocinadores platino; Adeslas, Airbus, y Marsh
como patrocinadores oro y Cajamar, Garcia Carrion, General
Dynamics, Oesia y Virtualware, como patrocinadores plata.

Los organizadores agradecen también el apoyo institucional
que han prestado entidades como Anese, CEQOE, la Comuni-
dad de Madrid, Incibe, el Ministerio de Industria Comercio y
Turismo, el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico y la Organizacion de Estados Iberoamericanos,
reconociendo con ello la importancia de la iniciativa y su adhe-
sion a la misma. Una mencion especial cabe hacer a la ETSII
de la UPM, alojando una vez mas a CIBITEC y prestando sus
instalaciones como sede del congreso, y al Tecnoldgico de
Monterrey por su ayuda en la organizacion de la iniciativa 'y su
implicacion y compromiso con CIBITEC.

Uno de los objetivos de CIBITEC23 ha sido recuperar la asis-
tencia presencial que se vio seriamente limitada por la Co-
vid-19, ya que un evento de estas caracteristicas debe ser
un lugar de encuentro abierto a la relacion profesional y a la
interaccion personal entre asistentes y ponentes. Al objeto de
favorecer la relacién personal CIBITEC incluyé en la propia
sede, pausas-café y comidas y una cena como acto social
para la interrelacion entre ponentes y organizadores.

Manuel Soriano Baeza
Director de CIBITEC.
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De la digitalizacion a la industria del futuro

INTRODUCCION

Han transcurrido casi siete afios y se han celebrado ya
cuatro ediciones desde que, en mayo de 2017, celebra-
mos CIBITEC17, una iniciativa organizada por la Asocia-
cion (AlIM) y el Colegio (COIIM) de Ingenieros Industriales
de Madrid con la colaboracion de la Universidad Politécni-
ca de Madrid (UPM) y el Tecnoldgico de Monterrey (TEC),
cuyo proposito fundacional era la digitalizacion de la indus-
tria, por considerarla la forma mas apropiada de promover
una economia solida, competitiva y resiliente, tanto en Es-
pafa como en los paises iberoamericanos.

A lo largo de este periodo hemos asistido a una implan-
tacion masiva de la digitalizacion en la Industria y en los
servicios, un proceso que se ha visto acelerado por la pan-
demia de la COVID-19, y la transformacién digital se ha
asumido por las empresas y las Administraciones publicas,
hasta el punto de que no cabe pensar en una industria de
futuro que no esté realmente digitalizada.

A raiz de la crisis econdémica originada por la pandemia y
del impacto econémico de la guerra de Ucrania, que ha
ocasionado un replanteamiento de las estrategias naciona-
les para acceder a los recursos naturales y especialmente
a los energéticos, se han puesto en marcha los Proyectos
Estratégicos para la Recuperacion y la Transformacion
Econémica (PERTE), como los grandes ejes tecnolégicos
en los que habra de basarse el desarrollo industrial y eco-

némico del futuro. Para realizarlos, Espafia cuenta con una
importante ayuda de la UE cifrada en 140.000 millones de
euros, entre ayudas a fondo perdido y créditos.

Por las razones expuestas, CIBITEC23 se ha orientado
hacia las tecnologias que marcan los PERTE ya aproba-
dos o de posible aprobacién futura, sin olvidar aspectos
especificos propios del proceso de transformacioén digital,
y mantiene el compromiso con el entorno iberoamericano
que forma parte de los objetivos fundacionales de la inicia-
tiva. Asi el programa de la edicion 2023, ha contemplado
una serie de tematicas de gran interés y oportunidad, en la
mayor parte de las cuales se esta produciendo un extraor-
dinario esfuerzo inversor, que van a marcar las grandes
lineas de la industria del futuro.

La presencia iberoamericana se concentré en la sesion
dedicada a la investigacion y empresa en Iberoamérica,
moderada por el Secretario General de la Organizacién de
Estados Iberoamericanos (OEI) y con participacion de em-
presas y entidades iberoamericanas y espafiolas, asi como
en una importante participacion del MIT, a cargo de su di-
rector de iniciativas estratégicas.

CIBITEC23 ha conseguido recuperar la asistencia fisica de
los congresistas, que se vio negativamente afectada por la
COQOVID-19, y volver a ser un foro de encuentro entre empre-
sas, instituciones y asistentes, para lo cual se ha dispuesto
de tiempo y espacio para networking en la sede habitual de
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la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de
Madrid. No obstante, sus sesiones se han seguido retrans-
mitido en directo por streaming para facilitar el seguimiento
de las personas interesadas.

En esta edicién hemos contado con un elenco de ponentes
de primer nivel representando a empresas y asociaciones
empresariales de gran interés, entre ellas: Siemens, Re-
deia, Deloitte, Repsol, Metro de Madrid, Anfac, Iberdrola,
Aqualia, CEOE, Sacyr, Airbus, General Dynamics, General
Electric, Enisa, Acciona, FIAB, Cajamar, Tecnova, MINSA,
Invap o Ametic.

También hemos contado con importantes instituciones como
los ministerios de Ciencia e Innovacién, Asuntos Econémi-
cos y Transformacion Digital, para la Transicion Ecolégica 'y
el Reto Demografico y el de Defensa; centros académicos
de excelencia como la Universidad Politécnica de Madrid
y el Tecnolégico de Monterrey o el Massachuetts Institute
of Technology (MIT); colegios de ingenieros tales como el
de Aeronauticos y el de Telecomunicaciones; ayuntamientos
como el de Madrid, Malaga o Vitoria; comunidades auténo-
mas como la de Madrid; organismos internacionales como
la Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI) y orga-
nismos nacionales como Incibe o CNI.

La Asociacion y el Colegio agradecen su colaboracion a
las empresas y entidades que hacen posible esta iniciati-
va sin animo de lucro. En este sentido hay que mencionar

a nuestros patrocinadores platino: Aqualia, Enisa, la Fun-
dacién para el Fomento de la Innovacion Industrial (F212),
Redeia y Siemens, a nuestros patrocinadores oro: Adeslas,
Airbus y Marsh y a nuestros patrocinadores plata: Cajamar,
J Garcia Carrion, General Dynamics, Oesia y Virtualware.
También hemos contado con la colaboracion de Industry
Talks como media partner.

CIBITEC es una muestra de la responsabilidad social de las
entidades organizadoras, que representan a mas de 9.300
ingenieros industriales en las comunidades autbnomas de
Madrid, Castilla y Leén y Castilla-La Mancha, un colectivo
que promueve el desarrollo de la ingenieria poniéndola al
servicio de la sociedad para resolver los problemas que
afectan a la vida diaria de las personas y para disefiar los
sistemas que mejoren el nivel de vida de las generaciones
futuras. También queremos agradecer desde estas lineas
a todos los congresistas su interés y participacion en la
quinta edicién de CIBITEC

En la pagina web del congreso (cibitec.com) se encuentra
disponible en abierto para consulta de los interesados toda
la informacion del evento, asi como los videos de los dife-
rentes paneles.

Manuel Soriano Baeza
Director de CIBITEC23
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DESARROLLO DEL CONGRESO

La quinta edicion del Congreso Iberoamericano de Ingenieria y Tecnologia (CIBITEC23) se ce-
lebré el 24 y 25 de abril de 2023. Comenzé con un acto inaugural, que conté con destacadas
personalidades del ambito institucional y continué con la celebracion de catorce paneles donde
se analizaron los retos y oportunidades de la industria en los proximos afnos y en diferentes sec-
tores y ambitos estratégicos. Finalizé con un acto de clausura que sirvi6 como broche de oro
de esta edicion.

SIENVENIDA A CISITEC 23

El acto de bienvenida e inauguracién de la quinta edicion del Congreso lbe-

roamericano de Ingenieria y Tecnologia comenzé con unas palabras de AN-

GELES BLANCO, periodista y editora de Informativos de Telecinco, que fue la
encargada de la presentacion y conduccion de la primera jornada de CIBITEC23.

Durante su intervencién transmitié su satisfaccién por ser la responsable de arran-
car una nueva edicién de este encuentro y agradecio la participacion de todos los
congresistas que acudieron de forma presencial al saléon de actos de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid
y a los que estaban siguiendo el Congreso de forma online.

EMILIO MINGUEZ, presidente del Comité Organizador de CIBITEC23 y de la

AlIM hizo referencia a que en este momento no es posible concebir la industria

al margen de los procesos de transicion digital y que los PERTE serviran de
base para el impulso al desarrollo industrial y tecnolégico. En el espacio iberoame-
ricano Minguez se refirid a la cumbre iberoamericana y a las resoluciones sobre el
medioambiente y la brecha digital en linea con el contenido de CIBITEC.

El presidente del Comité Organizador enfatizé sobre la necesaria relacién entre la
academia y la industria y agradeci6 a los patrocinadores su apoyo para la celebra-
cion del Congreso. “CIBITEC23 es la representacion de la responsabilidad social
del Colegio Oficial y la Asociacién de Ingenieros Industriales de Madrid y pretende
ofrecer un espacio de didlogo permanente y la colaboracién entre la Administracién,
la empresa y la universidad”.

JUAN PABLO MURRA, rector de Profesional y Posgrado del Tecnolégico de
Monterrey se refirid a la industria del futuro como generadora de progreso,
mejores condiciones laborales, un entorno limpio y respeto por la dignidad hu-
mana y la naturaleza. “Las universidades debemos participar activamente en esta
transformacion ya que nos debemos a la evolucion, creacion y transferencia del
conocimiento”.
El rector concluyé su intervencion apelando a la colaboracién para conseguir “un
futuro mas prospero, justo y sostenible desde hoy”

GUILLERMO CISNEROS, rector de la Universidad Politécnica de Madrid

menciono el tdndem universidad y empresa y lo que significa CIBITEC como

puente entre Europa e Iberoamérica. “El gran reto que tiene la ingenieria a nivel
mundial es la transformacion verde y digital de toda la actividad socioeconémica de
la humanidad en un equilibrio geopolitico internacional”

FABIAN TORRES, decano del Colegio de Industriales de Madrid, se refiri6 a

la gran importancia de los PERTE como motor para alcanzar el 20 % del PIB

en la industria espafola. “Necesitamos trabajo de alta calidad en Espafa e
Iberoamérica para los ingenieros industriales. La pandemia y la crisis nos ha hecho
reflexionar sobre la necesidad de crear un tejido industrial capaz de hacer frente a
los retos del futuro”.

~-10-
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ACTO INAUGURAL

TERESA RIESGO, secretaria de Innovacién del Ministerio de Ciencia e Innova-

cion se refirid a CIBITEC como el vinculo fundamental para la ingenieria y la in-

dustria en Iberoamérica. “Necesitamos una transformacion de la industria digital
y sostenible que sea también social y justa con las personas”. Riesgo se refirié a la
dificultad de los suministros, en particular a la crisis de los chips y menciond la ini-
ciativa europea a través de la ChipAct y el PERTE espafiol como parte de la solucion
de un problema global. Por Ultimo, recordd que Espafa ostentara la presidencia del
Consejo Europeo en el segundo semestre de 2024 lo que permitira promover leyes y
declaraciones y organizar diferentes eventos con presencia de lberoamérica.

NARCISO CASADO, secretario permanente del Consejo de Empresarios Ibe-

roamericanos, agradecio la organizacion del evento como espacio para el inter-

cambio de propuestas y opiniones. “La digitalizacién implica mucho mas que el
uso de la tecnologia: conectividad, talento, emprendimiento contribuyen a aumentar
la competitividad en Iberoamérica”. Indicé que segun datos recientes, hay mas de
1000 empresas tecnoldgicas en América Latina, empresas dindmicas, que generan
empleo de calidad y mantienen estandares de innovacién muy altos. La hoja de ruta
del Consejo de Empresarios es mantener el compromiso de inversién y hacer el se-
guimiento de los proyectos. Casado concluyé su intervencion resaltando la necesi-
dad de “digitalizacion, decision, diversificacion, diligencia, datos, defensa de valores,
debate y didlogo acompafado de innovacion, ingenio, iniciativa, inversion, inspira-
cioén para construir mas y mejor Iberoamérica”.

FEDERICO JIMENEZ DE PARGA MASEDA, coordinador general de Movilidad

del Ayuntamiento de Madrid cerrd el acto inaugural del Congreso refiriéndose

a la importancia de la digitalizacién en el contexto de la Administracion local
facilitando su relacién con los ciudadanos. “La movilidad tiene una afeccién directa
sobre derechos basicos como la salud, el trabajo o la educacién. Y la gestion de la
movilidad se basa en gran parte en la transformacién digital”.

Por ultimo, se refiri6 a que en 2050 el 70 % de la poblacién vivira en las ciudades y
la solucién de los problemas que generara tendran mucho que ver con el avance en
la digitalizacion.

PANEL 1: UNA TRANSFORMACION DIGITAL Y SOSTENISLE

La transformacion digital y sostenible de la industria es un proceso que busca aprovechar las tecnologias digi-
tales para mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de las operaciones industriales. Al combinar la digitalizaciéon
con practicas responsables con el medio ambiente, las empresas pueden lograr beneficios tanto econémicos
como ambientales, contribuyendo a un desarrollo mas sostenible y responsable.

Las organizaciones que logren abordar los retos y aprovechar las oportunidades estaran en una posicion favo-
rable para prosperar en la era digital.

BEATRIZ CORREDOR, presidenta de Redeia, afirmo que la apuesta de Europa
por la reindustrializacién verde permitira a Espafa aportar su potencial renova-
ble y su red de telecomunicaciones, que es referente mundial. La presidenta de

Redeia explicé que en abril, Espafia registrod varios picos de mas del 60 % de energia
renovable y varios dias con precios de cero euros gracias a la mayor flexibilidad del
modelo de generacioén eléctrica renovable en comparacion con el de combustibles
fésiles. Ademas, Corredor destacd que Espafia ha estado exportando electricidad
a Francia durante 18 meses y proporcionando el 3 % del total de la energia que
consume Francia y el 35 % de Portugal. “Necesitamos avanzar en energia offshore y
almacenamiento, donde Espafa tiene niveles avanzados de conocimiento”, agrego.

El presidente de Siemens Espafia, AGUSTIN ESCOBAR, destacé la importancia

de la sostenibilidad y la transformacién digital en la industria, el transporte y la

movilidad. Para Escobar, la digitalizacion es crucial para aumentar la competiti-
vidad, la resiliencia y la sostenibilidad de la industria. “El gemelo digital y el software
de simulacion son herramientas clave para anticipar las condiciones de fabricacion,
optimizar los procesos y reducir la huella de carbono en la industria”.

En relacion a los Proyectos Estratégicos para la Recuperacion y Transformacion
Econémica (PERTE), Escobar mencioné que son una oportunidad para posicionar
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a Espafna y Europa a la vanguardia de esta transformacién. En cuanto a la situacion actual, destacé que la incertidumbre
es crénica y que es importante replantearse como queremos posicionar a la industria. En este sentido, Espafia tiene una
gran oportunidad para convertirse en lider en energias renovables. Para ello, es necesario acelerar los procesos y plazos
administrativos y generar un cambio profundo en el |+D espafiol. “La tendencia del PIB industrial se ha ido perdiendo en los
ultimos afos y ahora es el momento de recuperarlo”, concluyé.

En relacién con la ingenieria, JOSE ORIOL SALA, presidente del Observatorio de
la Ingenieria, afirmé que no hay desempleo en el mundo de la ingenieria y que el
86 % de las empresas encuestadas afirma que necesita aumentar el nimero de
ingenieros. “Existe un claro déficit no solo en Espafia, sino en todo el mundo, y se
necesitaran al menos 200.000 ingenieros en los proximos 10 afios. China produce mas del
50 % de los ingenieros y matematicos del mundo”. Sala también destacé que el nivel de
formacion, habilidades y profesionalidad en ingenieria es muy alto y que las universidades
forman a los ingenieros, pero les cuesta mantenerse al dia con las demandas reales de las
empresas. “La contratacion en ingenieria en Espafia ha aumentado un 24 %”, afirmé. En
cuanto al papel de la mujer en la ingenieria, sefialé que su presencia es mayor en campos
relacionados con la salud y temas sociales y menor en campos relacionados con la tec-
nologia o la industria.

PANEL 2: ENERGIAS RENOVASLES E HIDROGENO

En Espana, la energia de origen renovable y el hidrégeno estan adquiriendo cada vez mas importancia como
parte de la transicion hacia un modelo energético mas sostenible.

¢Qué tecnologias permitiran la descarbonizacion de la industria? ¢Cual es el grado de madurez de estas tec-
nologias? {Doénde se situaran las cadenas industriales habilitadoras de la transicion energética? Estas y otras
cuestiones se abordaron en el panel sobre energias renovables e hidrogeno celebrado en CIBITEC23.

OLIVERIO ALVAREZ, socio responsable del Sector Energia y Recursos de Deloi-

tte y moderador de la mesa, compartié con destacados representantes del sector

energético sus opiniones sobre la situacion actual y los desafios que afronta Es-
pafa en su transiciéon hacia una economia baja en carbono.

MANUEL GARCIA HERNANDEZ, director general de Politica Energética y Mi-

nas del Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico (MITERD),

destaco la importancia de los planes aprobados con anterioridad y sefialé que
“es un buen momento para hacer balance”. Garcia Hernandez se refiri6 al modelo de
manifestacion de intereses, que ha permitido potenciar 12 PERTE, y lo calific6 como
“muy novedoso y positivo”.

Garcia Hernandez también hizo hincapié en la necesidad de tomar medidas urgentes
ante el aumento de los niveles de sequia y los acontecimientos bruscos vinculados al
cambio climatico, que indican que la ventana de oportunidad para cumplir los objetivos
de Paris es pequena. En este sentido, sefialé que la descarbonizacién en Espaiia, el PE-
NIEC, la transicion justa y las hojas de rutas sectoriales son prioritarias para reactivar la
economia, cumplir con los objetivos de la transicion ecoldgica y modernizar la industria.

Por su parte, CARMEN BECERRIL, presidenta del Operador del Mercado Ibérico

de Electricidad (OMEL), destacé que el mercado de la electricidad sigue en el

foco de atencion, en pleno debate la iniciativa de la UE y que el Gobierno de Espa-

fa tratara de sacarlo durante la presidencia espafola el segundo semestre de 2024.

Becerril subrayo la importancia de generar distintos aspectos de potenciacion en el

mercado eléctrico y adquirir profundidad en los mercados de futuros de electricidad.

Asimismo, sefialé que la volatilidad es algo consustancial al mercado eléctrico y que la
electrificacion es la respuesta, siendo Espafna el mejor pais para realizarlo.

MARIA MOLINA, gerente de Desarrollo de Proyectos de la Direccion de Hidrégeno

de Repsol, destacé el reto tecnolégico que implica la implantaciéon de una red de

hidrégeno como apoyo y complemento a las redes actuales. Molina destaco que el
hidrégeno puede ser una palanca mas para aquellas industrias que no tienen facil acce-
so a la electrificacion, como las del acero o los fertilizantes. En este sentido, apunté que
todos los modelos son necesarios para la electrificacion, sin excluir ninguno.
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INIGO BERTRAND, CEO de Edison Next, destacé que los costes de la energia
tienen que ayudar a la competitividad de las empresas. Bertrand sefialé que muy
pocas industrias pagaran el doble de lo que les costara el afio proximo por descar-

bonizarse, y que para avanzar es necesario tener en cuenta tres variables: los precios,

la tecnologia y la regulacién. En este sentido, destacé el ejemplo de Francia, que ha
logrado avanzar gracias a un plan especifico aportado por el Estado.

Finalmente, RAUL SUAREZ, CEO de NEDGIA, sefialé que “un factor clave para
los proyectos de biometano inyectado en red, es que ya hay interés en la materia e
inversores dispuestos a invertir. Este modelo es el mas eficaz y factible”

PANEL 3: VEHICULO ELECTRICO

¢Cuales son los grandes retos del sector industrial para el desarrollo del vehiculo eléctrico en Espaia? Infraes-
tructura de carga, costes de produccion, integracion con la red eléctrica, entre otros. Sin embargo, parece que
el reto mas importante en la transicion de vehiculos de combustion interna a vehiculos eléctricos implica un
cambio de paradigma en el sector automotriz y en la forma en que la sociedad se mueve.

¢Es necesario fomentar la educacion y la conciencia sobre los beneficios de los vehiculos eléctricos? ;Cémo
mejorar la disponibilidad de opciones para que los consumidores puedan elegir vehiculos eléctricos que se
ajusten a sus necesidades?

El desarrollo del vehiculo eléctrico en Espaina implica la colaboracion entre el sector industrial, el gobierno y la
sociedad para superar estos retos y fomentar una transiciéon hacia un transporte mas sostenible.

En el panel sobre el vehiculo eléctrico, el director general de ANFAC, JOSE

LOPEZ-TAFALL, afirmé que “somos el Ginico sector europeo al que se le ha im-

puesto una fecha de cambio total de su tecnologia”. Segun Lopez-Tafall, la cuota
de mercado del vehiculo eléctrico en Espafia es del 11 %, mientras que en Europa es
del 22 %, y la fiscalidad espafiola impide mejorar la tasa de penetracion.

La directora global de Smart Mobility de Iberdrola, RAQUEL BLANCO, desta-

c6 que el PERTE del vehiculo eléctrico es una oportunidad y que Espafia es el

segundo productor de vehiculos en Europa. Sin embargo, también sefialé que
hay un retraso en los permisos y procesos administrativos para instalar puntos de
recarga y que los incentivos deben estar en linea con el nivel de vida de cada pais.

Para el vicepresidente de Sales Quality Mobility Solutions de Bosch, RICARDO
OLALLA, el primer PERTE tuvo poca acogida y aposté por “crear una demanda
por conviccion y no solo por obligacién”.

Por su parte, la CEO de Metro Madrid, SILVIA ROLDAN, moderadora del de-
bate, destacé la falta de informacién que existe en el usuario final del vehiculo
eléctrico.
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rPANEL 4: AEROESPACIAL

La industria aeroespacial en Espaina es un sector en crecimiento y altamente competitivo a nivel internacional,
con una importante presencia de empresas y centros de investigacion dedicados al desarrollo de productos y

servicios en este campo.

Segun datos de la Asociacion Espainola de Empresas Tecnoldgicas de Defensa, Seguridad, Aeronautica y Es-
pacio (TEDAE), en 2020 el sector aeroespacial espanol facturé 12.980 millones de euros, lo que representa un
aumento del 6,8 % respecto al ano anterior.

Expertos de la industria aeroespacial compartieron sus perspectivas sobre el sector

en CilBITEC23 y los desafios que enfrentan en términos de innovacion, sostenibili-

dad y financiacién en un panel moderado por JOSE MANUEL HESSE, decano del
Colegio Oficial de Ingenieros Aeronauticos de Espafia.

SUSANA CARBALLO, directora de Aeroestructuras en Airbus hablé sobre la tran-

siciéon de combustibles en la industria aérea, afirmando que las aeronaves actuales

pueden reducir un 20 % las emisiones de CO, y que estan certificadas para volar
con hasta un 50 % de mezcla de combustible sostenible. Sin embargo, aun queda trabajo
por hacer para conseguir la certificacion para volar con combustible 100 % sostenible,
especialmente en cuanto a la compatibilidad de materiales se refiere. Carballo mencioné
el hidrégeno como una gran apuesta en Airbus, aunque se enfrentan a desafios técnicos
para su implementacién.

ANTONIO GOMEZ GUILLAMON, CEO de AERTEC Solutions, destacé el surgi-

miento del NewSpace como una oportunidad para el sector privado y para las star-

tups de la industria espacial. Guillamén afirmd que Espafia es el quinto financiador
de la Agencia Espacial Europea y que la creacién de la Agencia Espacial Espafiola y el
PERTE aeroespacial son muy buenas noticias para el sector. Guillamoén destaco el gran
potencial de las pequefias startups espafiolas en el mercado internacional y la importan-
cia de la inversién privada en el sector.

CRISTINA CUERNO, directora de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Aero-

nautica y del Espacio (ETSIAE), habl6 sobre la necesidad de fomentar la vocacion

por la ingenieria y la importancia de la colaboracién entre la universidad y la industria
en términos de investigacion, innovacion y docencia.

JUAN CARLOS ORTIZ, director de Ingenieria en Aer-

nnova, hablo sobre el futuro de la movilidad avanzada

y la produccién de aeronaves mas pequefias y soste-
nibles. Ortiz afirmoé que en 2050 habra 150.000 vehiculos
de movilidad avanzada y que el principal desafio sera la fi-
nanciacion de los procesos de certificacion, produccion y
mantenimiento.

PANEL 5: LA DESCARSONIZACION DE LAS CIUDADES

La descarbonizacion de las ciudades es uno de los mayores desafios que enfrenta la humanidad en la actua-
lidad, ya que las urbes son responsables de casi un 40 % de las emisiones de gases de efecto invernadero.

La mayoria de las emisiones de gases de efecto invernadero de las ciudades provienen del transporte. La re-
duccion de las emisiones requiere una planificacion cuidadosa y la apuesta decidida por un transporte publico
eficiente y sostenible, ademas de una inversion significativa en nuevas tecnologias y soluciones innovadoras.

La descarbonizacion de las ciudades también requiere un cambio profundo en la forma en que se construyen
y operan las ciudades y el esfuerzo conjunto entre el gobierno, las empresas y los ciudadanos a través de una
comunicacion efectiva y una participacion significativa de la comunidad en el proceso de toma de decisiones.
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En el panel organizado en CIBITEC23 sobre la descarbonizacién de las ciudades,

expertos de diferentes ambitos compartieron sus perspectivas y desafios en la

lucha contra el cambio climatico. El panel fue moderado por JULIO LUMBRERAS,
profesor titular de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de UPM.

SUSANA CARRILLO, primer Teniente de Alcalde, delegada de Innovacién y Di-

vulgacion Urbana en el Ayuntamiento de Malaga, destacd la necesidad de trabajar

en proyectos con vision y coordinacion para llevar a cabo la descarbonizacion de
las ciudades, mejorando asi la calidad de vida de las personas.

BEATRIZ GARCIA-MONCO, del Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, sefialé que su
municipio es pionero a nivel nacional y europeo en el objetivo de alcanzar una
ciudad completamente descarbonizada para el afio 2030.

Por su parte, ANICETO ZARAGOZA RAMIREZ, director general de Oficemen,

destacé la importancia de la ciudad como pieza

clave en la lucha contra el cambio climatico. Zara-
goza Ramirez subray6 que el cemento sigue siendo el
material central en esta lucha y que es necesario que
la UE apueste de forma global para evitar que el cliente
final elija el producto mas barato. Ademas, hizo hinca-
pié en que, para que un cemento nuevo pase todas las
certificaciones del mercado por parte de la Administra-
cion, pueden pasar entre seis y ocho afos.

PANEL 6: DIGITALIZACION DEL CICLO DEL AGUA

La digitalizacion del ciclo del agua mejora la eficiencia, la sostenibilidad y la calidad del suministro de agua y
produce un impacto significativo en la economia y la calidad de vida de la poblacién.

La digitalizaciéon permite una monitorizacién y control mas eficientes de la gestion del agua, la recopilacion y
el analisis de grandes cantidades de datos en tiempo real y la deteccion temprana de fugas en los sistemas de
distribuciéon de agua, entre otras cuestiones.

¢Puede la digitalizacion del ciclo del agua impulsar la innovacion y el desarrollo de nuevas tecnologias que
mejoren la eficiencia y la calidad del suministro en tiempos de restricciones?

En el panel sobre la digitalizacion del ciclo del agua, FRANCISCO LOMBARDO, presi-

dente del Foro de la Economia del Agua y moderador del panel, destacé la preocupante

situacion de algunas zonas de Espafia que han pasado mas de 130 dias sin una gota
de agua, mientras que el 51% del agua se encuentra en los pantanos. Ademas, sefialé que
se pierden 652 hectémetros cubicos de agua en la distribucién, lo que equivale a dos veces
y media diarias el estadio Santiago Bernabéu. Lombardo también destacé que el 80 % del
consumo de agua se destina al regadio y a la agricultura en general.

Por su parte, JAVIER SANCHEZ, subdirector general de Proteccién de las Aguas y

Gestion de Riesgo del MITECO, destaco la necesidad de trabajar no solo en el consu-

mo, sino también en el tratamiento y depuracién posterior del agua, asi como en su uso
industrial y agrario. También ha anunciado que el PERTE del agua gestionara unos 2.000
millones de euros, de los cuales el 50 % se destinara a los municipios.

SANTIAGO LAFUENTE, director de Espafna de Aqualia, mencioné que seis grupos

empresariales suministran agua al 80 % de la poblacién espafiola, pero que la dificultad

esta en los municipios pequefios y dispersos. Lafuente ha resaltado la importancia de

la digitalizacion para la gestion del agua y ha sefialado que compartir datos permite tomar

decisiones tempranas y coordinarse con los ayuntamientos y otros organismos. Conocer

todo el ciclo del agua también ayudara a mejorar la gestion del agua en los cultivos. Ademas,

destaco la necesidad de avanzar en la gestion de cuencas cercanas y en la renovacion y
mejora de redes, no solo en la creacion de nuevas infraestructuras.

Por su parte, JAIME PALOP PIQUERAS, consejero delega-

do de Emasesa, insistid en que la sequia puede ayudar a

concienciar a los usuarios del agua y que la solucién no pasa
por la creaciéon de mas embalses, ya que todos los rios estan ya
regulados. Palop anuncié que el objetivo es reducir el consumo
de agua a 90 litros por habitante y dia frente a los 131 litros actua-
les, y ha destacado la necesidad de medir el gasto de cada uno
para lograrlo. Para ello, sefial6 la importancia de la digitalizacién
y la tecnologia para ahorrar, y mencion6 que incluso se podran
conocer la eficiencia de las campafas de informacién y concien-
ciacion en funcion del nivel socioecondmico de los barrios.
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rPANEL 7: ECONOMIA CIRCULAR

La economia circular es un enfoque econémico que busca maximizar el valor de los recursos al mantenerlos
en uso el mayor tiempo posible, reduciendo al minimo la produccion de residuos y la extracciéon de nuevas
materias primas. Para implementar una economia circular efectiva, es necesario enfrentar una serie de retos,
tales como el diseno de productos sostenibles, la adopcion de modelos de negocio que fomenten la reutiliza-
cidn, reparacion y reciclaje de los productos, ademas de la colaboracion entre empresas, organismos publicos
y ciudadanos para maximizar el uso de los recursos y minimizar el impacto ambiental.

En el panel sobre economia circular en CIBITEC23, MARTA GOMEZ PALENQUE,

directora general de Calidad y Evaluacion Ambiental en el MITECO, destaco que

“el modelo de economia circular es lo mas sensato porque significa el aprovecha-

miento eficiente de los recursos y facilita la creacion de alianzas”. Ademas, sefialé que

“hacen falta ayudas y un marco econémico que las favorezcan. No solo es necesario el

modelo de ayudas, sino que se vinculen a proyectos que contribuyan al avance del pais,
a la descarbonizacién y a las alianzas entre empresas”.

Por su parte, MARTA GIL DE LA HOZ, directora general de Estrategias, Innova-

cion y Sostenibilidad en SACYR, explicd que “el 50 % de los materiales que em-

pleamos en toda nuestra actividad: carreteras, hospitales, infraestructuras... son
reutilizados y el 85 % son valorizados y reciclados”. En cuanto a los PERTE, afirmd que
“poder medir el impacto social y medioambiental de la actividad es algo muy novedoso
y positivo. Deberia ser un estandar en cualquier propuesta desde la Administracion”.

RICARDO NAYA, CEO de CEMEX México, explicd que “el material mas utilizado

por la humanidad es el hormigon. Es un producto irremplazable por sus caracteris-

ticas fisicoquimicas y es 100 % reciclable”. Ademas, sefialé que en la produccion
del cemento se pueden aplicar elementos de circularidad de otros procesos como com-
bustibles. En cuanto a la huella de carbono, destacé que se han reducido porque el 65 %
de la energia que utilizan es amigable con el medio ambiente. En este sentido, sefiald
que “una de cada cuatro toneladas de basura que se genera en la ciudad de México se
valoriza en las plantas de CEMEX”.

Finalmente, CRISTINA RIVERO, directora general de Industria, Energia, Medio

Ambiente y Clima en CEOE y moderadora del panel, destacé la necesidad de avan-

zar en ayudas y en un marco econémico que favorezcan la economia circular. En
este sentido, afirmé que “es fundamental ver la circularidad en la economia como opor-
tunidad de innovacién y de negocio”.

PANEL 8: INDUSTRIA DE LA DEFENSA

La industria de la defensa en Espana es un sector estratégico que abarca un amplio espectro de actividades
relacionadas con la produccién, desarrollo y mantenimiento de sistemas y tecnologias de defensa. Cuenta con
infraestructuras industriales y tecnolégicas de vanguardia que respaldan la produccién y centros de investiga-
cion orientados al desarrollo en areas como la inteligencia artificial, el ciberespacio, la robética, los sistemas
auténomos, la realidad virtual y aumentada, y la tecnologia espacial, con el objetivo de mejorar la eficiencia y
las capacidades de los sistemas de defensa.

La industria de la defensa en Espafa genera un nivel importante de empleo directo e indirecto, contribuyendo
significativamente a la economia del pais. Ademas, impulsa la formacion de profesionales altamente cualifica-
dos en areas técnicas y cientificas.

En el panel celebrado en CIBITEC23, destacados representantes de la industria de la defensa destacaron el
impacto positivo que el sector tiene en la sociedad en general, proporcionando importantes avances y tecno-
logias que también son utilizadas en usos civiles.

FABIAN TORRES, decano del Colegio de Ingenieros Industriales de Madrid, inter-
vino en la conferencia previa al panel agradeciendo la presencia de las empresas
mas representativas e importantes del sector. Para destacar la importancia y apor-
tacion de la industria de defensa a la economia espafiola aporté varios datos: 2.000
millones de euros de inversion en |+D+l, el 12 % de la inversion total en Espana en esta
materia, ventas en 2020 de 45 mil millones de euros. De esta cantidad, el 85 % son
ventas civiles porque el desarrollo de tecnologia en este sector revierte en la vida civil.
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“Claramente, la industria de defensa puede contribuir a elevar al 20 % la aportacién al
PIB del sector manufacturero”. Torres finalizé su intervencion agradeciendo a la Escuela
Superior de Ingenieros Industriales de Madrid su contribucién al congreso.

PEDRO FUSTER, subdirector general de Inspeccién, Regulacion y Estrategia In-

dustrial del Ministerio de Defensa modero6 el panel y destacé la oportunidad de reu-

nir en el Congreso a representantes de todas las areas relacionadas con las Fuerzas
Armadas y sefialé los mas de 30.000 contratos anuales que se generan desde el Minis-
terio en este sector. “Lo que da unidad al sector es la provision de bienes y servicios al
Ministerio de Defensa”.

Fuster destaco que la industria de la defensa es un sector muy regulado con unos requisi-
tos exigentes de entrada que requieren fuertes inversiones para las empresas. Por tltimo
mencioné que se requieren muchos mas ingenieros de todas las especialidades dado
que, ademas, en los ultimos dos afios se han aumentado los presupuestos en defensa.

BELEN GARCIA MOLANO, VIP Technology and Development Director de Airbus,

afirmé que la compania busca ser fundamental para un mundo mas seguro, fiable,

avanzado y con futuro, y que son clave en varios sectores a nivel mundial. En cuanto
al sector de la defensa, destaco la investigacion en materiales y el repostaje en vuelo,
donde son lideres con mas de 5 afos de ventaja sobre Boing. Garcia Molano destacé el
alto porcentaje de ingenieros industriales en la industria de la defensa y la posibilidad de
hacer una buena carrera profesional en este sector.

JUAN ESCRINA, director general de GDELS Santa Barbara Sistemas, habl6 sobre

la capacidad de la empresa para aprovechar los desarrollos tecnologicos en sus

sistemas de vehiculos blindados de cadenas y sobre la importancia del soporte al
ciclo de vida en la industria de la defensa. Escrifia destacé que el 70 % de sus ingenieros
son industriales.

LUIS FURNELS, presidente del Grupo OESIA (Tecnobit), sefialé que la industria de

la defensa es un sector dinamico y destacé la necesidad de talento en el sector.

Ademas, coment6 que la tecnologia y talento de la industria de la defensa puede
ayudar a disuadir mas que en defender y que el propésito de la empresa es hacer un
mundo mejor, mas justo y sostenible.

Finalmente, DONATO MARTINEZ-PEREZ DE ROJAS, director de Sistemas y Ser-

vicios, Tecnologias y Transformaciéon Digital de Navantia, destacé que la empresa

tiene 400 afios de historia y que es uno de los pocos fabricantes de submarinos en
el mundo. Ademas, mencioné que la empresa tiene un alto impacto en la digitalizacién
y que el fin Ultimo de ésta es mejorar la vida de las personas. Martinez-Pérez de Rojas
sefal6 que el 51 % de los empleados de Navantia son ingenieros industriales.

PANEL 9: sALUD Y SBIENESTAR

La ingenieria es una gran aliada de la sanidad, que se esta descubriendo como un imprescindible socio estra-
tégico.

Tradicionalmente, los ingenieros han estado vinculados en los hospitales a aspectos como el mantenimiento o
el diseno de instalaciones, pero hoy en dia estan cada vez mas integrados en la toma de decisiones que tienen
relacién con la actividad asistencial y la gestion del sistema sanitario nacional.

La rapida evolucion de la tecnologia sanitaria, esta intimamente ligada al funcionamiento de equipos multidis-
ciplinares integrados por profesionales sanitarios e ingenieros especialistas biosanitarios. Esto ha implicado
el desarrollo de dispositivos cada vez mas personalizados y adaptados a las nuevas necesidades en tiempo
récord, mediante la incorporacion de las nuevas tecnologias, como la IA o la impresion 3D.

La segunda jornada del Congreso estuvo conducida por DIEGO MARQUETA,

presidente de la delegacién de Salamanca del Colegio Oficial de Ingenieros In-

dustriales de Madrid quien destac6 que “la ingenieria va a hacer de este lugar,
algo genuinamente mejor”.

En la mesa sobre salud y bienestar en CIBITEC23 se hizo hincapié en el uso de

la inteligencia artificial en la historia clinica, el diagndstico por imagen, la tele-

medicina y la asistencia sanitaria digital, asi como en la impresion 3D. El panel
fue moderado por ANDRES GOMEZ BLANCO, director general de Infraestructuras
Sanitarias en el SERMAS.

BELEN SOTO BOLI, general manager Digital Sales South Europe de General
Electric Healthcare, sefialé que la inteligencia artificial se esta utilizando cada
vez mas en el ambito de la salud, tanto en la mejora de la imagen en resonancia
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magnética como en la reconstruccion. Asimismo, destacé la importancia de las herra-
mientas a disposicidn de los radidlogos en el diagnostico y en la mejora de los tiempos
de diagnéstico.

ALBA GONZALEZ ALVAREZ, investigadora de la Universidad Carlos Il de Madrid,

subray6 que los pacientes demandan cada vez mas calidad de vida en lugar de

prolongar la vida, lo que implica que los grupos hospitalarios deben adaptarse a
esta demanda y suplir los espacios en blanco que surgen mediante la digitalizacién y
la tecnologia. La investigadora sefial6 que esto permite a los grupos hospitalarios ser
pioneros en medicina.

Por su parte, ELISA DE LAPUERTA, Chief Transformation Officer de Viamed Salud,

destacé la importancia de la impresion 3D en la personalizacién de protesis y otras

recuperaciones, no solo en funcién de los condicionantes fisicos, sino también de la
situacidn concreta, como tumores. “La tecnologia de impresion 3D ha permitido actuar
sobre el fémur en un tumor sin atacar la rodilla” apostillo.

RUBEN GONZALEZ, jefe de departamento de Servicios Digitales de Salud de

Adeslas, destaco la importancia de la tecnologia en la mejora de la calidad de vida

de los pacientes, incluyendo la telemedicina, los dispositivos médicos conectados
y la inteligencia digital, que permiten una ayuda rapida y fiable en la toma de decisiones
clinicas. Gonzalez sefalé que en breve sera posible que los médicos receten aplicacio-
nes para mejorar la salud del paciente, como en el caso de dejar de fumar o combatir
el insomnio.

Finalmente, BEATRIZ BLANCO, jefa del Servicio de In-

genieria, Tecnologia y Obras del Hospital Ramén y Ca-

jal, destacé la importancia de la labor del ingeniero en
el hospital, enfocado a asesorar y analizar las tecnologias
existentes y su compatibilidad, los costes y los resultados
para mejorar los procesos de gestién del ciclo de vida y pre-
ver cuellos de botella y soluciones en casos como la evolu-
cién de los pacientes de UCI. Blanco ha explicado que en el
Hospital Ramén y Cajal se ha implantado una inteligencia artificial en la UCI que integra
todos los datos del paciente, analiza y propone soluciones para actuar, lo que supone
una herramienta fundamental para mejorar los resultados.

PANEL 10: INNOVACION Y EMPRENDIMIENTO

En Espana, uno de los mayores desafios para la innovacion y el emprendimiento es la falta de inversiéon en
investigacion y desarrollo (I+D). Segun datos de la Comision Europea, Espaia invierte menos del 1,2 % de su
PIB en I+D, en comparacion con el promedio europeo del 2,07 %. Esto significa que hay menos financiacién
disponible para proyectos innovadores y menos recursos para apoyar a las nuevas empresas en sus primeras
etapas.

Otro desafio es la falta de colaboracién entre los sectores académico y empresarial. A menudo hay una brecha
entre la investigacion académica y las necesidades de la industria, lo que dificulta la transferencia de tecnolo-
gia y la creacién de nuevas empresas a partir de investigaciones universitarias.

En CIBITEC23 se analizé la importancia de la innovacion abie,rta y QI emprendi-
miento en la actualidad. La discusion fue moderada por JOSE BAYON, CEO de
ENISA.

TELMO PEREZ LUACES, director de Innovacién y Nuevos Negocios de Accio-

na, destacé que “en nuestro grupo, la innovacién esta vinculada al emprendi-

miento. Debe pasar por diversas etapas y ser un
proceso abierto y colaborativo”.

GEMA GARCIA GONZALEZ, directora de Corpo-

rate Venturing, Innovacién Abierta y Desarrollo del

Negocio Tecnoldégico de Repsol, sefialé que “en
Repsol la innovacién es parte de su ADN desde los orige-
nes, con mas de 200 investigadores altamente cualifica-
dos. Nuestro objetivo es cero emisiones en 2050”.
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CATERINA COLL, CEO de Perseo Biotechnology, hablé sobre la necesidad de
que las empresas sean sostenibles y rentables al mismo tiempo, y como las
empresas deben ver los residuos como un recurso que puede integrarse en su
cadena de valor.

UNAI EXTREMO, CEO de Virtualware, explic6 como su empresa ha logrado
estar cotizada en bolsa gracias a su plataforma de alta tecnologia que ofrece

servicios a sus clientes. En general, se destacé la necesidad de un cambio cul-

tural donde la innovacién no solo esté en la propia compafiia, sino que también se
comparta con startups. Ademas, se subray6 la importancia de la colaboracion publi-
co-privada y de las grandes empresas con startups para el éxito de la innovacion y el
emprendimiento en Espafna. Se discutié la demanda de profesionales de ingenieria,
especialmente mujeres, y la importancia de motivar a los jévenes con aspectos como
estabilidad laboral, forma de vida y propdsito motivante.

PANEL 11: cIBERSEGURIDAD

La ciberseguridad es una preocupacion importante en todo el mundo. A medida que avanzamos hacia el afio
2023, hay varios desafios importantes de ciberseguridad que debemos enfrentar como el aumento de los ata-
ques de ransomware, el mayor uso de dispositivos lIoT que no estan disenados con la seguridad en mente o los
ciberataques a infraestructuras criticas.

En su conferencia, IGNACIO GONZALEZ UBIERNA, subdirector del NCC del

INCIBE, habl6 sobre la percepcion versus realidad en cuanto a la deteccion de

sistemas infectados. Mencioné que en Espana, en el afio 2012, el 50 % de los
sistemas infectados eran detectados, mientras que en 2022 se ha incrementado al
60 %, lo cual se debe a la capacidad de los ciberdelincuentes para mejorar sus técni-
cas delictivas. Ademas, explicdé que en muchos casos los ordenadores se convierten
en equipos “zombies” manejados por los ciberdelincuentes, lo que genera un alto
numero de victimas mensuales, vulnerables y expuestas.

LUIS JIMENEZ, subdirector general del CCN del Centro Nacional de Inteligen-

cia (CNI) y moderador del debate, enfatizé en la importancia de la confianza

entre los actores del sector para mejorar el sistema de deteccion y recuperacion
de ciberataques, ya sean empresas o Administraciones. Ademas, abordé el tema de
como estd afectando la Inteligencia Artificial (IA) en la ciberseguridad, mencionando
que hay mucha gente generando cédigo con IA lleno de vulnerabilidades. Para Jimé-
nez, la defensa debe ser dinamica si la amenaza lo es.

KAREN GAINES, directora global de ciberseguridad de Siemens, destacé la
importancia de cooperar con INCIBE para facilitar entornos donde las peque-
flas empresas pueden ver el impacto de un incidente de ciberseguridad en su
entorno, mediante el concepto de “Resistencia Cooperativa”. Explicé que se colabora
con las empresas en detectar sus vulnerabilidades, como testar soluciones y cuéles
son las respuestas ante incidentes. Ademas, mencioné la necesidad de un apoyo
regulatorio claro y la importancia de compartir inteligencia entre la Administracién y
las empresas.

ALEJANDRO VILLAR, director de Ciberseguridad de Entelgy-Innotec, hablé so-

bre los avances en la materia en los Ultimos afos, resaltando que es necesario

que los equipos de direccidn estén alineados. En cuanto a los sectores, mencio-
no que las grandes companias tienen el trabajo hecho y el desafio esta en la pequefia
y mediana empresa. Ademas, sefial6 la importancia de tener herramientas adaptadas
a los entornos industriales, como los de las areas de renovables, sanitaria, farmacéu-
tica y alimentaria. Villar también destacé la importancia de la “convergencia IT/OT” y
de contar con herramientas que se adapten a los protocolos y generen alertas.

ANDRES NUNEZ, director del area de Desa-

rrollo del Negocio de S2 Grupo, hablé sobre

la proteccién del perimetro y la monitorizacién
de amenazas, enfocandose en la definicion de una
estrategia de ciberseguridad que no frene el de-
sarrollo del negocio. Destaco la importancia de la
monitorizacidn en el sector industrial para identifi-
car posibles ciberataques sobre maquinas y equi-
pos industriales.
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rPANEL 12: SECTOR AGROALIMENTARIO

En CIBITEC23 se abordé el PERTE agroalimentario como elemento transformador del sector y se analizaron las
condiciones que deben darse para que las empresas puedan acceder a los fondos.

En un sector cuyo tejido empresarial esta formado esencialmente por pymes, hasta en un 96 %, el panel traté
de dar respuesta a estas cuestiones: {como mejorar su posicionamiento internacional, su transformacion digi-
tal, innovadora y sostenible? ; Qué herramientas y programas de formacioén son necesarios? ¢ Qué esta hacien-
do el sector para adaptar sus modelos y formatos de produccion a los requisitos de las Directivas Europeas?

MAURICIO GARCIA DE QUEVEDO, director general de FIAB y moderador del panel,
resaltod la necesidad de establecer alianzas entre empresas y con la Administracion
para hacer frente a los desafios del sector agroalimentario.

CARMEN OLMO, experta en Innovacion Agroalimentaria del Grupo Cajamar, hablé

sobre la importancia de adaptar la tecnologia y la transferencia de conocimiento para

mejorar la eficiencia en el uso de agua y otros insumos, y recomendo la creacién de
cooperativas para hacer mas grandes las micro-explotaciones y enfrentar mejor los retos
actuales.

JOSE LUIS ESTRELLA, presidente del Centro Tecnoldgico Tecnova, hablé sobre la
importancia de la tecnologia aplicada a la produccién para lograr la sostenibilidad am-
biental, econémica y social en el sector agroalimentario. Estrella resalté la necesidad
de unificar datos de miles de pequefias explotaciones para hacer recomendaciones a los
pequefios agricultores y destacé el reto de robotizar el campo para dar el salto cualitativo
en la industria.

LUCIANO GARCIA CARRION, vicepresidente de J. Gar-

cia-Carrién, destaco la importancia de la sostenibilidad en

todo el proceso y a todos los niveles, y presenté ejemplos
de innovacién sostenible en su empresa, como la fabricacion de
botellas con céscaras de naranjas de los zumos y la produccion
de zumo para IKEA. Garcia Carrion resalté la importancia de ga-
nar en agilidad y en un lenguaje menos técnico para llegar mas al
consumidor.

RICARDO OTEROS, director general de Supracafé, enfatizé

en la importancia de la innovacién sostenible para el pro-

greso del sector, y hablo sobre el concepto “coopetitivo” y
la necesidad de trabajar en alianzas para buscar impacto social
y ambiental. Oteros criticé la complejidad de los requisitos para
acceder a las ayudas de los PERTE y llamé a las autoridades a
valorar el sector agroalimentario como un generador de empleo
estable y riqueza.

PANEL 13: MICROELECTRONICA Y SEMICONDUCTORES

La demanda de semiconductores esta aumentando en todo el mundo, impulsada por el crecimiento de la elec-
tréonica de consumo, la automocion, la energia renovable y otros sectores. Las empresas espainolas pueden
aprovechar esta oportunidad para expandir sus operaciones y aumentar su cuota de mercado.

Entre los principales retos se destacaron la competencia global, la inversion en I+D para mantener la compe-
titividad en la industria, y la escasez de talento. Sobre las oportunidades del sector, con la inversién adecuada
en |+D, Espana podria liderar el camino en areas como la Inteligencia Artificial, loT, robética y la Industria 4.0.

El comisionado especial para el PERTE, adscrito al Ministerio de Asuntos Eco-

némicos y Transformacioén Digital (MINECO), JAIME MARTORELL, compartio

algunas reflexiones con los participantes en el Congreso, entre ellas, la referida
a las consecuencias que tiene la concentracién de fabricacion de semiconductores
que en su dia Europa deleg6 a Asia. “Hoy por hoy, el 80-85 % de la capacidad de
fabricacion de chips se encuentra en el continente asiatico, en una zona geopoli-
ticamente estratégica y muy sensible”, dijo Martorell. En concreto, los dos paises
que mas semiconductores fabrican en el mundo son Taiwan y Corea del Sur. “Esta
concentracion en Asia nos hace dependientes de los chips que se fabrican alli.
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En cuanto al resto del ecosistema, el 75 % del disefio se hace mayoritariamente en Estados Unidos. En cambio, Estados
Unidos, el pais donde se gesto la industria de los semiconductores, solo fabrica el 12 % de los chips. Y, ademas, los chips
mas avanzados no se fabrican en Estados Unidos. “Por tanto, tenemos una situacion muy delicada y no seria asi si no
fuera porque esta industria es vital”, explico. Y si Estados Unidos es dependiente, Europa lo es mas incluso, puntualizd
Martorell en CIBITEC23.

La participacion del Viejo Continente en la cadena de valor y del disefio ronda el 8 % del mercado mundial y los productos
que se fabrican estan mas enfocados a la automocién, donde no son necesarios los chips mas punteros. Este contexto es
el que motiva la creacion del PERTE Chip, en particular, y de sendas iniciativas estadounidense y europea.

En referencia a los chips, destacé el comisionado especial, es preciso cambiar la situacion y “recuperar un porcentaje
suficiente de esta produccion” para poder ser soberanos. EE.UU. se ha marcado el objetivo del 25 % de la cuota para
2030. La Unién Europea ha fijado el suyo en el 20 % para el mismo periodo de tiempo, lo que significa, en el caso europeo,
doblar la produccion.

El panel posterior a la conferencia fue moderado por JUAN CARLOS
LOPEZ, vicedecano del Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion
y participaron:

GUILLERMO GOMEZ FONTECHA, de la Oficina del Comisionado Especial

para el PERTE de Microelectrénica y Semiconductores del MINECO, resalté

el sélido posicionamiento de Espana en el ambito de la foténica, nuevos
materiales y otras tecnologias innovadoras de vanguardia. En respuesta a los
proyectos actuales que abarcan toda la cadena de valor, la Unién Europea ha
mostrado un fuerte respaldo a Espafia.”La UE apuesta en este momento por
proyectos que actian sobre toda la cadena de valor. Espafa esta muy bien po-
sicionada, en foténica, nuevos materiales y otras altas tecnologias innovadoras”,
afirmé Gémez Fontecha.

JOSE MARIA INSERSER, el Contacto Industrial Nacional para el IPCEI de

Microelectronica y Semiconductores del MINCOTUR, explicé la estructura

y los sectores clave del PERTE CHIP. “La microelectronica esta presente en
todo. Para el PERTE se ha dividido en 4 sectores: sensores, procesadores, ele-
mentos que dan potencia y la comunicacién de la informacién en las redes”,
comento Inserser. Ademas, sefaldé que Espafia ha presentado 11 proyectos, de
los cuales se han aprobado 10, 4 de ellos como proyectos directos y 6 como
asociados.

En relacion a los desafios del sector, EDUARDO VALENCIA, director de

Industria Electrénica, Nuevo Emprendimiento y Desarrollo Territorial de AME-

TIC, resalté la importancia de establecer un dialogo entre la industria y la aca-
demia para garantizar el éxito de los proyectos. Valencia subray6 la necesidad
de un enfoque a largo plazo y la colaboracién con universidades y centros de ex-
celencia en investigacion para asegurar la formacién de profesionales altamente
capacitados. “Necesitamos entre 600 y 700 profesionales en microelectrénica al
afio para cumplir los objetivos”, afiadié Valencia.

JOSE CAPMANY, catedratico y fundador de iPronics de la Universidad de

Valencia, destacé el potencial de la fotonica integrada como tecnologia de

semiconductor en términos de ancho de banda y eficiencia energética, lo
que permite su aplicacion en diversos ambitos, como las telecomunicaciones y
la computacién.

ANA PELAEZ, directora técnica y de de-

sarrollo del Negocio de Maxwell Applied

Technologies, hizo hincapié en la impor-
tancia de la autonomia y la produccion indus-
trial en el éxito de los proyectos. “Nosotros
apostamos hace afos por el disefio propio
en nuestros proyectos, porque consideramos
que la autonomia es una de las claves. Esto
nos pone en la vanguardia a nivel mundial”,
afirmo Pelaez.
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PANEL 14: INVESTIGACION Y EMPRESA EN IBEROAMERICA

La investigacion y la empresa son areas clave para el desarrollo de Iberoamérica, y la colaboracién entre am-
bas es fundamental para generar nuevos conocimientos y tecnologias que puedan ser aplicadas en la practica
y contribuir al crecimiento econémico y social de la regién.

CLAUSURA

En el panel sobre investigacién y empresa en Iberoamérica, MARCO MUNOZ, di-

rector ejecutivo de Iniciativas Estratégicas del MIT, afirmé que la nueva educacion

del mundo deberia ser fisico-digital y que la educacion se traslade a las empresas.
Ademas, sefald que atraer el talento requiere de apertura de ideas, interdisciplinariedad
y asociarse con la empresa.

El moderador del panel, MARIANO JABONERO, secretario general de la Organi-

zacion de Estados Iberoamericanos, destaco la importancia de no caer en la tram-

pa de la renta media, tanto en términos sociales, econdmicos como ambientales.

Ademas, menciond la necesidad de una politica integral publica y de una co-creacién
tecnoldgica en lugar de una mera transferencia tecnoldgica.

En el panel participaron también VICENTE CAMPENNI, gerente general y CEO de

INVAP SE, quien enfatizd en la importancia de un mayor acercamiento entre la aca-

demiay la industria para afrontar los desafios del futuro,
y ALTAGRACIA GOMEZ SIERRA, presidenta del Consejo
de Administracion del Grupo Minsa, quien destaco la ne-
cesidad de innovacion y automatizacion en la industria, asi
como de una digitalizacién que mejore la comunicacién con
clientes y colaboradores.

Por su parte, LUIS QUEVEDO, director de Proyectos

Estratégicos de FECYT, presento el proyecto REBECA,

que busca facilitar el paso de la academia a la industria

y que ha generado redes y revalorizado el trabajo y cono-
cimiento de los investigadores.

Por ultimo, JONATHAN MUNOZ TABORA, becario

del programa Paulo Freire de la Universidad Federal

do Para, sefial6 la importancia de que el vinculo entre
empresa y universidad se inicie en el grado y no solo en el
doctorado.

Tras dos dias de congreso y 14 paneles en los que se repasaron el futuro de

la industria en sectores clave de la economia, la quinta edicion del Congreso

Iberoamericano de Ingenieria y Tecnologia, CIBITEC23, llegd a su fin con la
celebracion del acto de clausura, que conté con la participacion de importantes
representantes de instituciones publicas y académicas del ambito iberoamerica-
no, que quisieron poner el broche de oro a esta exitosa edicién. El acto comenzé
con unas palabras de agradecimiento de MANUEL SORIANO, director de ClI-
BITEC23, a todas las personas, instituciones y empresas que participaron en el
Congreso. Soriano hizo especial mencion a los mas de 80 ponentes que intervi-
nieron y a los asistentes tanto presenciales como virtuales.

El director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la

Universidad Politécnica de Madrid y moderador del acto de clausura, OS-

CAR GARCIA SUAREZ, destacé la necesidad de formar a 200.000 inge-
nieros en los préximos 10 afios, y de apostar por llegar al 35 % de mujeres en el
sector.

El acto de clausura conté también con la participacion de JULIO NORIEGA,
decano Escuela de Ingenieria y Ciencia del Tecnolégico de Monterrey, quien
destaco la importancia de compartir conocimiento y trabajar de manera in-
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tegrada y competitiva para formar un marco de referencia internacional para
alumnos y profesores en el entorno iberoamericano.

Durante la clausura del evento, FABIAN TORRES, decano del Colegio Ofi-

cial de Ingenieros Industriales de Madrid hizo hincapié en la importancia de

las nuevas generaciones, mas digitales y concienciadas con la sostenibili-
dad del planeta, y en la necesidad de seguir impulsando la colaboracién entre
empresas, Administracién y organismos internacionales para alcanzar el 20 %
de aportacién de la industria al PIB.

Por ultimo, JAVIER FERNAN-

DEZ-LASQUETTY, consejero de

Economia, Hacienda y Empleo de
la Comunidad de Madrid destacé la
importancia de la libertad como marco
para que la creatividad se desarrolle y
animo a la “lucha contra la hiperregu-
lacion para no impedir la innovacion en
Madrid, una regién que se ha converti-
do en el destino preferido de empren-
dedores que buscan liderar la transfor-
macion digital”.

PATROCINADORES

~LATINO

orO

~PLATA

INSTITUCIONAL

MEDIA PARTNER
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DIRECTORA GLOBAL DE CIBERDEFENSA DE SIEMENS
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LA CIBERSEGURIDAD
EN EL SECTOR
DE LA DEFENSA

Usted asumié el cargo de respon-
sable global de Ciberdefensa de
Siemens en 2020. De esta forma, la
compainia decidié gestionar, desde
Espana, la ciberseguridad de sus
clientes en la industria de defensa
de todo el mundo.

¢{Qué ventajas tiene nuestro pais
que llevaron a la compania a cen-
tralizar en Espana el area de ciber-
defensa?

Una de las grandes ventajas que llevaron
a Siemens a elegir Espafia como uno
de los grandes hubs de ciberseguridad
mundiales fue nuestra estrecha colabo-
racion con las autoridades en materia de
seguridad. Junto con Espana, ahora los
hubs mas grandes son Alemania, Por-
tugal, EE.UU. y México. También existe
otro hub en China, pero se dedica solo
a su mercado. Desde el ano 2017, Sie-
mens colabora con el Instituto Nacional
de Ciberseguridad (INCIBE) con un la-
boratorio en Ledn que actia como ban-
co de pruebas para desarrollar herra-
mientas, procedimientos y controles de
seguridad. De esta manera, ofreciamos
a los clientes la seguridad de su plan-
ta, la seguridad en red y la integridad
del sistema. Esta apuesta se fortalecié
en 2019, cuando el Centro Criptolégico
Nacional (CCN) de Espana se adhiri® a
nuestro Charter of Trust.

¢Cuantos profesionales integran su
equipo, y cuales son sus perfiles?

En menos de cuatro anos desde que
se cred, el hub de ciberseguridad de
Madrid ha superado el centenar de em-
pleados. El perfil de la plantilla que lo
integra es el de profesionales especialis-
tas en gestion de riesgos, operaciones,
soluciones y estrategias de cibersegu-
ridad. Desde este Centro se trabaja en
el desarrollo de tecnologias y sistemas
de proteccién y deteccion de ciberame-
nazas. Entre sus principales cometidos
se encuentra la deteccion de cualquier
amenaza y la reaccion a los ataques de
una manera rapida y eficaz.

La proteccion ante ataques tecno-
légicos es una preocupacion cre-
ciente, y es de gran relevancia para
el sector industrial en general, y de
Defensa en particular. {Cémo lleva
a cabo Siemens el proceso de de-
teccion y respuesta a incidentes
para sus clientes?

“ES NEGESARIO SENSIBILIZAR

A LAS PYMES Y PREPARARLAS PARA

UNA DIGITALIZACION SEGURA”

Quiero destaca tres tecnologias que ya
utilizamos y que ponemos a disposicion
del mercado. La primera de ellas es el
OT Security Appliance (OSA). Se trata
de un software de andlisis que localiza
todos los componentes conectados a
la red en una planta para después su-
pervisarlos las 24 horas del dia. En el
momento que se detecta una anomalia,
OSA emite una alerta. La segunda es
el Siemens Extensible Security Testing
Appliance (SIESTA) o, como lo denomi-
namos recientemente, SINEC Security
Inspector. Es un dispositivo que, entre
otras cosas, permite identificar activos,
simular ataques o identificar vulnera-
bilidades. Toda esta informacion les
sirve a los clientes para verificar sus
sistemas a efectos de certificacion. Por
ultimo, ofrecemos las soluciones de
vulnerability intelligence como el Indus-
trial Vulnerability Manager o el propio
Vilocify, que produce alertas sobre las
vulnerabilidades en el software y en el
hardware que se utilizan en las infraes-
tructuras de un cliente.
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¢Es un proceso equivalente para
sus propias instalaciones?

Es exactamente el mismo proceso. De
hecho, se utilizan las mismas herra-
mientas para las instalaciones de Sie-
mens que para terceros clientes.

¢Puede ser de utilidad la experien-
cia de Siemens en la proteccién
de sus propias instalaciones para
otras empresas industriales?

Esta es la clave de nuestra oferta. Ofre-
cemos producto, servicios y soluciones
que, como he explicado, originalmente
eran para uso exclusivo dentro de Sie-
mens en las mas de 200 factorias que
tenemos en todo el mundo. Aprove-
chando nuestra experiencia y nuestro
conocimiento, ahora estan a disposi-
cion de clientes externos.

Desde su amplia experienciay su co-
nocimiento de la ciberseguridad en
el mundo, ¢cual es el nivel de protec-
cién del sector industrial espaiiol?

Segun datos del informe de Accenture so-
bre El Estado de la ciber resiliencia, mas
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de la mitad de las grandes empresas (el
55 %) no estan deteniendo eficazmente
los ciberataques para detectar y solu-
cionar los fallos rapidamente o redu-
ciendo su impacto.

¢Cuales son las areas en las que es
necesaria una mejora mas clara?

Existen varias. Pero una de las prin-
cipales es proteger los ataques a una
organizacion que se producen a través
de su cadena de suministros. Estos
ataques indirectos representan ya mas
del 60 % del total, segun el mismo es-
tudio de Accenture.

¢Se ha incrementado el interés en
la ciberseguridad después de la
pandemia?

Sin duda, si nos atenemos a los datos
del ultimo informe de Hiscox, del total
del presupuesto de Tecnologias de la
Informacion, un 23 % se dedicd a ci-
berseguridad en 2022, una cifra nota-
blemente superior al 16 % que se des-
tinaba en 2021.

Espafa tiene un alto numero de
pequenas y medianas empresas,
también en el ambito industrial.
¢Son conscientes las pymes indus-
triales de la necesidad de contar
con una proteccion adecuada?

En términos generales, se ha avanza-
do notablemente en los Ultimos afios

en concienciar sobre la necesidad de
contar con una proteccion adecuada,
especialmente en las empresas de
mayor tamano, pero queda mucho por
hacer para extender la digitalizacion de
la economia con el mayor grado de ci-
berseguridad posible en las pequefas
y medianas empresas. Es necesario
sensibilizar a las pymes y preparar-
las para una digitalizacién segura. Por
ejemplo, hay que apoyarles a través
de ofertas adecuadas de informacion
y asesoria, desarrollando de manera
conjunta los estandares de tecnologia
y colaborando en los procesos de in-
novacion con los proveedores.

¢Como pueden las grandes com-
pafiias como Siemens apoyar la
mejora de estas empresas en el
area de la ciberseguridad?

Nuestra labor es de concienciacion y
de predicar con el ejemplo. Tenemos
un objetivo claro: reforzar la resistencia
colectiva de las empresas y del pais
contra las amenazas cibernéticas. De-
bemos ayudar a garantizar que todos
los ciudadanos y empresas puedan
beneficiarse de esta ciberseguridad
con servicios fiables.

¢Qué medidas basicas deben adop-
tar las empresas industriales para
salvaguardar la ciberseguridad?

Deben de apostar por el concepto de
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seguridad integral para que la digitali-
zacion, tras el uso generalizado de co-
municaciones como el 5G o el Internet
de las Cosas, llegue a todos los aspec-
tos de la vida con el mayor control de
riesgos posible. Desde Siemens ofre-
cemos el Defense in Depth, un con-
cepto multidimensional que protege la
seguridad de las instalaciones y redes
y la integridad de los sistemas.

Siemens da soporte a las infraes-
tructuras criticas en Espana. ¢Es
alto el niamero de ciberataques
que sufren estas instalaciones?

No es ningun secreto que Espana es
uno de los paises occidentales donde
las empresas sufren mas ciberataques.
Segun el Ultimo Balance de Cibersegu-
ridad publicado por INCIBE, el Instituto
gestiond mas de 118000 incidentes de
ciberseguridad en 2022, una cifra que re-
presenta un incremento del 9 % respecto
al gjercicio 2021. Al mismo tiempo, cons-
cientes de ello, también se ha producido
un despegue de la inversion en ciberse-
guridad, como ya he explicado.

¢Cuadles son las claves para garan-
tizar su ciberseguridad?

La clave son incorporar medidas de
ciberseguridad en los productos re-
lacionados con el Product Lifecycle
Management (PLM), el Supply Chain
Management (SCM) y el Customer Re-
lationship Management (CRM). En este
terreno nosotros trabajamos con nues-
tros proveedores para garantizar un
estandar de ciberseguridad elevado
en toda la cadena de suministro. Ello
incluye también los componentes de
software que son aportados por ter-
ceros, y que también revisamos para
detectar posibles vulnerabilidades.

La Inteligencia Artificial esta cen-
trando el interés general del mun-
do empresarial, que vaticina posi-
bles disfunciones y riesgos en su
evolucion. ;Como influye lalA en la
ciberseguridad?

Nosotros contamos con Inteligencia
Artificial en la deteccion de amenazas
y en el andlisis y en la automatizacion
para mejorar las operativas de ciber-
seguridad. Nos iremos adaptando a la
evolucion de esta tecnologia.

¢Podemos decir que el futuro, des-
de el punto de vista del desarrollo
tecnolégico, sera mas seguro?

Si, pero nunca hay que bajar la guar-
dia. ‘Los malos’ nunca descansan.
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VICEPRESIDENTE DE J. GARCIA-CARRION




UNA HISTORIA DE CINCO
GENERACIONES

Un aino mas, Cibitec ha dedicado uno de sus pane-
les al sector agroalimentario, un sector estratégico
y esencial. El Grupo Garcia-Carridon cuenta con mas
de 130 anos de trayectoria, y usted representa a la
quinta generacion de esta empresa, que esta pre-
sente en 156 paises de todo el mundo. {Cuales son
las claves para alcanzar una historia tan extensa?

Desde la fundacion de la bodega por mi familia en 1890,
hasta hoy, hemos recorrido un largo camino. En él, hemos
superado obstaculos, dificultades y a su vez hemos afronta-
do los grandes retos que se han ido produciendo en el mer-
cado, siendo pioneros en la consecucion de alguno de ellos.

Durante mas de 130 aflos ha permanecido en nosotros los
valores de calidad que se han ido transmitiendo a través de
cinco generaciones. Calidad en todos los productos, calidad
en atencion y servicio a nuestros clientes y calidad humana
en el espiritu de equipo que siempre nos ha caracterizado.
Todos los que formamos parte de la empresa, cada uno des-
de su responsabilidad, hemos contribuido con nuestro traba-
jo, esfuerzo y profesionalidad al crecimiento de esta.

LA SOSTENIBILIDAD i
EN UN SECTOR ESTRATEGICO

El sector agroalimentario esta muy ligado a la sos-
tenibilidad. En su intervencién, usted afirmé que el
agricultor lleva en los genes como cuidar el terre-
no y, por lo tanto, la sostenibilidad forma parte de
su propia vida. {Qué significa para Garcia-Carrion,
como grupo empresarial, ser sostenible?

Para nosotros ser sostenible es buscar soluciones innova-
doras que permitan impactar de forma positiva en nuestro
entorno. Siendo la sostenibilidad es un eje fundamental
que cruza de forma transversal toda nuestra estrategia de
negocio. En este sentido, siempre hemos sido pioneros y
revolucionarios en materia de sostenibilidad.

Desde nuestros inicios, hemos creido en los productos de
la tierra'y somos fieles a la tradicién, pero sin dejar de mirar
hacia el futuro y siempre poniendo al consumidor en el
centro de nuestra actividad. El respeto a la biodiversidad,
la creacion de trabajo estable de calidad y la utilizacion de
los recursos de forma responsable son pilares fundamen-
tales para nuestra compafiia.

¢Como se puede garantizar la sostenibilidad cuan-
do hay mas de 40000 agricultores en la base de su
cadena de produccion?

Para garantizar la sostenibilidad hemos desarrollado una
estrategia Sostenibilidad 360°, que actla con la innova-
cién como enfoque central sobre toda la cadena de valor:
desde la produccién en los campos de cultivo hasta la
mesa del consumidor final.

Esto implica a 40000 agricultores locales con los que te-
nemos acuerdos. Nos permite contar con materia prima
de calidad de proximidad y dinamizar regiones ubicadas
en zonas alejadas de los nucleos urbanos, acercando pro-
ductos de la tierra a la mesa del consumidor.

¢Cuales son los principales avances en sostenibi-
lidad?

Podria destacar como uno los principales avances en los
ultimos afos la instalacion de placas fotovoltaicas en 9 de
los 13 centros de produccién con los que contamos. Cada
centro dispone de su propia instalacion fotovoltaica, lo que

TR
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nos permite, en conjunto evitar emisio-
nes cerca de 8300 ton/ afo de CO,.

Por otro lado, avanzamos siempre ha-
cia modelos de produccion cada vez
mas eficientes y siempre hemos sido
pioneros en la busqueda y uso de nue-
vas alternativas sostenibles. Por esta
razon, trabajamos para que los enva-
ses aseguren la calidad y seguridad de
los productos, tengan baja huella de
carbono, sean reciclables y permitan
el uso de materiales de origen vegetal.
Ademas, buscamos aumentar el por-
centaje de material de origen reciclado
en nuestros envases.

A finales de 2022 lanzamos al mercado
el primer envase de brik sin aluminio,
actualmente empleado en la gama de
bebidas vegetales, se ha desarrollado
mediante una tecnologia que permite
preservar la integridad, la seguridad y la
vida Util. Teniendo como resultado una
huella de carbono hasta un 50 % menor
a la de un envase de cartén estandar.

El consumidor es, en definitiva,
quien toma las decisiones. Sus
clientes son, principalmente, gran-
des cadenas de distribucién. ;Cua-
les son las exigencias de sus clien-
tes en materia de sostenibilidad?

Nuestros clientes cada vez exigen
mayores compromisos en materia de
sostenibilidad. La preocupacion por los
recursos naturales y de la convenien-
cia de reciclar y hacerlo cada vez mejor
esta en toda la cadena de valor.

Los requerimientos estan relaciona-
dos con la apuesta por energias reno-
vables, el packaging, reduccion de la
huella del carbono, asi como el origen
de las materias primas para preservar
los ecosistemas.

¢Como se deberia avanzar para
que el sector sea cada vez mas
sostenible, y a qué velocidad?

Teniendo en cuenta el gran peso del
sector de alimentacion y bebidas en el
tejido industrial espanol, es importante
que los avances del sector se alinean
con los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS) de la Agenda 2030, para
garantizar una economia sostenible en
los aspectos ambientales y de desa-
rrollo socioecondmico. Y por supuesto
con la mayor agilidad posible.

¢La sostenibilidad implica compe-
titividad?

Segun el Foro Econdmico Mundial
“cuanto mas sostenible es la empresa
mas competitiva es”. Por lo que, sin
duda, existe una relacion directa entre

“EL RESPETO A LA BIODIVERSIDAD, LA
CREACION DE TRABAJO ESTABLE DE CALIDAD
Y LA UTILIZACION DE LOS RECURSOS

DE FORMA RESPONSABLE SON PILARES
FUNDAMENTALES PARA NUESTRA COMPARIA”

la competitividad y sostenibilidad em-
presarial.

Aungue hoy en dia la sostenibilidad no
solamente se ve como una herramien-
ta de competitividad empresarial, sino
que implica un enfoque estratégico. Di-
cho enfoque tiene en cuenta el dialogo
con multiples grupos de interés y se in-
tegra en la mision principal de la propia
compahia.

¢Presumimos poco de nuestras
capacidades y valores agroalimen-
tarios en el mundo?

En general podriamos decir que si. La
agricultura y la industria de alimenta-
cion y las bebidas representan grandes
negocios para Espana, y tenemos la
oportunidad de presentar al mundo ex-
celentes productos desarrollados des-
de una cultura propia.

El sector agroalimentario esta
compuesto, mayoritariamente, por
pequeinas y medianas empresas,
mas de 30000 microempresas. De
hecho, el PERTE asignado a esta
industria no esta siendo aprove-
chado, hasta ahora, por las pymes,
debido a esta atomizacion. {Como
puede apoyar una compaiiia como
Garcia-Carrion a los pequeinos
productores, sirviendo de tracto-
res del sector?

Como hemos comentado anteriormen-
te para apoyar a los pequefos produc-
tores Garcia-Carrion, no solo cuenta
con acuerdos a largo plazo con mas de
40000 agricultores locales para garan-
tizar la compra de sus cosechas. Sino

que, ademas, ayuda al sector a innovar
y adaptarse a las nuevas exigencias de
los consumidores como es por ejemplo
la conversioén a cultivos ecoldgicos.

Cibitec esta promovido por el Co-
legio y la Asociacion de Ingenieros
Industriales. {Qué papel tienen es-
tos profesionales en la transforma-
cion tecnolégica y digital del sec-
tor agroalimentario?

El papel de los ingenieros industriales
en el proceso de transformacion tecno-
l6gica y digital es fundamental, debido
a un amplio abanico de competencias
que un ingeniero es capaz de desa-
rrollar dentro de una empresa como
es entender procesos tecnolodgicos y
aplicar distintas herramientas junto con
la creatividad para poder llegar a resul-
tados satisfactorios.

¢Qué lineas de colaboracién consi-
dera que pueden ponerse en mar-
cha en este sentido?

Nosotros estamos comprometidos con
el futuro de las nuevas generaciones,
por lo que promovemos la formacion'y el
talento juvenil, apostatando por el talen-
to espafol. Contamos con un acuerdo
de colaboracion con la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales. Con
este acuerdo damos a conocer la tec-
nologia y las posibilidades del sector de
la alimentacion a los futuros ingenieros.
Ademas, a través del premio Garcia-Ca-
rrién al mejor expediente del grado en
Ingenierias en Tecnologias Industriales,
participamos en el desarrollo profesio-
nal de los estudiantes.

Perfil profesional

LUCIANO GARCIA-CARRION forma parte de la quinta generacién de la familia, se
incorpor6 ala empresa en 1997, tras finalizar sus estudios de Derecho en la Universidad
de Navarra con solo 21 afios. Su trayectoria profesional comenz6 en el departamento de
Marketing, aunque su auténtica vocacion era la internacionalizacion de la empresa que,
gracias a su gran esfuerzo, ha conseguido que el Grupo Garcia-Carrion esté presente en
el mercado de los vinos y de los zumos en 150 paises.
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‘“La fabrica del futuro
se basa en la simbiosis de las
cualidades humanas y la tecnologia”

Sisteplant es una multinacional espanola especializada en el desarro-

llo de soluciones y servicios para la industria inteligente. Con mas de

300000 usuarios de sus soluciones en todo el mundo, se ha caracteriza-

do a lo largo de su historia por una intensa labor en innovacién, que

le ha permitido situarse a la vanguardia en diferentes dreas. Uno de

los dmbitos en los que tiene una propuesta mds avanzada es el de

la Inteligencia Attificial. Para conocerla y para saber qué beneficios

aporta en general a la industria, hemos entrevistado a su director de
Innovacién, David Lopez.

¢Desde cudndo se viene aplicando la IA a la industria y qué ventajas
ha aportado?

La gran eclosidon de la IA se ha producido en el siglo XXI, especial-
mente a partir de 2012, con el despliegue del Machine Learning vy el
Deep Learning aplicado al entendimiento del habla y la identifica-
cion de contenidos de imdgenes. En los Ultimos dos afos el impacto
de la IA se ha hecho notorio con lairrupcién de la IA General, cono-
cida principalmente por la tecnologia ChatGPT.

Las ventajas que aporta son innumerables, y van desde el incremen-
to de la fiabilidad sobre los procesos en los que opera, ya que au-
tomatiza operaciones y, por fanto, minimiza el riesgo de error; la po-
sibilidad de realizar innumerables cdlculos complejos con una gran
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precision y eficiencia; el fomento de las comunica-
ciones entre las personas (traductores inteligentes en
tiempo real); hasta la generacién de conocimiento.

En el dmbito industrial, por ejemplo, la IA se aplica
para comprender los fendmenos fisicos que pro-
ducen los fallos de los equipos o que habilitan una
mejora sustancial de la eficiencia y la calidad de los
procesos.

¢Cudl es la propuesta de valor de Sisteplant en la I1A?
Sisteplant estd trabajando en diferentes aplicaciones
de la Inteligencia Artificial, para lo que disponemos
de una herramienta especifica, llamada Promind,
que permite desarrollar aplicaciones avanzadas
que se infegran con cualquier software, tanto propio
como de terceros.

Nuestra oferta cubre dmbitos como el mantenimien-
to predictivo y prescriptivo, que permite anticiparse
a los fallos de las mdquinas, monitorizar su estado de
salud, calcular su vida Util remanente, etc.; la opfi-
mizacién de las frecuencias de mantenimiento; la
calidad predictiva y prescriptiva; la optimizacion de
procesos —tanto de la eficiencia como de cambio—;
o la reduccién de consumo energético.

Teniendo en cuenta el historial de innovacion de Sis-
teplant, ;en qué estdn trabajando con vistas al futu-
ro?

En lo que respecta a la IA estamos planteando tres
lineas de actuacién. En primer lugar, la optimizaciéon
del binomio producto-proceso, es decir en cdémo
afectan los pardmetros de disefo de un producto
—tolerancias, cotas, materiales, etc.— a la eficiencia
de un proceso productivo concreto, y viceversa.
La segunda linea es la mejora de la ergonomia en
el puesto: el andlisis de los pardmetros de posicio-
namiento de los operarios y de cémo influyen en el
rendimiento del proceso y en su calidad, asi como
en el estudio de la seguridad y la salud de esas per-
sonas. Y la tercera linea se centra en la mejora de
la eficiencia energética en relacién con la eficiencia
operacional.

Hay un cuarto dmbito, en el cual la IA también serd
protagonista, pero que va mucho mds alld, y es la
robdtica flexible. Nos estamos centrando en la ge-
neracién de un ecosistema tecnoldgico basado en
robots moviles, inteligentes y auténomos que se des-
tinan a automatizar operaciones de mantenimiento,
inspeccion y calidad y que se integran con el sistema

organizativo de la empresa.
N7

%

¢{Qué es la ciberfabrica del futuro?

En Sisteplant tratamos de huir de etiquetas y por ello
hablamos de ciberplantas, en las que mdas alld de si-
glas o acrénimos como industria 4.0 y/o 5.0 lo verda-
deramente importante es lo fangible, lo que sucede
en nuestras plantas. Desde nuestra perspectiva, la
ciberplanta es el lugar en el que sucede la perfecta
simbiosis enfre las cualidades humanas, como crea-
tividad, pasién, inteligencia, sensibilidad, etc. y la
tecnologia, es decir automatizacién y digitalizacion.
Ademds, esa simbiosis debe estar propiciada por un
modelo organizativo que estimula la innovacién y
fomenta la consecucién de los retos empresariales
por medio del incremento continuo de conocimien-
to.

Ahora que se cuestiona tanto si es necesario esta-
blecer mecanismos de control para la Inteligencia
Artificial, ¢deberian aplicarse esos mecanismos
también en el dmbito industrial?

El desarrollo de la |A no tiene freno, eso es incuestio-
nable, pero es cierto que hay que alinearlo para que
sus efectos no vayan en contra de los intereses de
las personas. Desde nuestra perspectiva, la solucién
pasa por promover la disciplina de Alineamiento de
la Inteligencia Artificial (Al alignment), que consiste
en el disefo de métodos de direccionamiento del
desarrollo de los sistemas de inteligencia artificial
conforme a los valores humanos y que actia como
confrapeso al puro desarrollo técnico de capacida-
des de las mdquinas.

La IA debe estar

al servicio de

las personas,
incrementando

su conocimiento,
dotandonos de un
estado inicial superior
de sabiduria sobre el
cual aplicar nuestra
inteligencia para llegar
mas alla.
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ALBERTO BARRIENTOS

LaIntehigencia Artifical
como herramienta

Ya hace un tiempo la Inteligencia Artificial tiene aplicaciones de impacto en negocios de diferentes sectores.
Frente a las expectativas actuales y los temidos riesgos, se apuesta por ver esta tecnologia como una herramienta
para optimizar tareas y procesos, partiendo del analisis de los datos de los que disponen las organizaciones. Se
trata de proyectos mas pequeios y adaptados que se basan principalmente en técnicas de Machine Learning y
Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN).

El actual boom de la Inteligencia Artificial
(IA), con ChatGPT a la cabeza, ha ge-
nerado todavia mas expectativas sobre
esta tecnologia que no es nueva, pero
que si alcanza su mayor desarrollo hasta
la fecha. De repente, la |A avanza a tal
velocidad que es dificil asimilar las no-
vedades que nos llegan diariamente por
parte de las grandes empresas tecno-
l6bgicas que no quieren perder su opor-
tunidad. Y mientras tanto, perdemos el
foco de lo que ya lleva un tiempo hacién-
dose: proyectos mas pequenos y adap-
tados que ven en esta tecnologia una
herramienta para mejorar los negocios.

Lejos como estamos de una Inteligen-
cia Artificial general, existe la llamada
Weak Al, que simplemente trata de
imitar tareas o automatizar procesos,
por ejemplo, para facilitar el trabajo

de muchos profesionales. Estas inteli-
gencias artificiales especificas parten
en la mayoria de los casos del andlisis
de los datos de los que disponen las
organizaciones, con el objetivo de que
resulten aplicaciones a medida de sus
necesidades, su estrategia y su forma
de trabajar.

Esto no quiere decir que los Ultimos
avances no puedan ni deban imple-
mentarse en este tipo de proyectos
mas aterrizados, pero se requieren al-
gunos pasos Mas para incorporarlos
con garantias a nuestro dia a dia. Para
ello, la IA necesita de la colaboracion de
varios actores —centros de [+D+i, gran-
des empresas, pymes, etc.— que trans-
formen la investigacion y las novedades
en aplicaciones reales y Utiles para las
empresas y la sociedad.
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APLICANDO MACHINE
LEARNING Y PLN

De momento, las técnicas de Inteligen-
cia Artificial que mas impacto estan
teniendo actualmente en los negocios
son las que tienen mas recorrido: el
Machine Learning y el Procesamiento
del Lenguaje Natural (PLN). Ambas re-
quieren de un volumen de datos sufi-
ciente que refleje la realidad del sector
en el que se quiere aplicar y de la tarea
0 el proceso que se quiere automatizar.
Al final, es cierto lo que se dice de que
la IA “aprende” en base a ejemplos.

El Machine Learning o aprendizaje au-
tomatico, por un lado, se basa en va-
rios tipos de datos, como los histéricos,
para dotar a la maquina de la “expe-
riencia” que le permita predecir nuevos
resultados. Con esto, el sistema infiere
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patrones y relaciones en los datos que
le serviran para hacer la misma tarea
con nueva informacién. Cuando estos
datos estan en texto, es cuando se
aplica PLN. Se anotan y se estructuran
para aprovecharlos de la misma forma
y extraer insights automaticamente de
la informacion escrita de la que dispo-
nen muchos sectores.

Y es que en los datos y en su calidad
reside gran parte del éxito de cualquier
proyecto de Inteligencia Artificial. En
primer lugar, no todos los datos que
posee una organizacion son validos:
hay que revisarlos y descartar los an-
tiguos, los erréneos o los incompletos.
Después, se trataran para que todos
tengan el mismo formato y se elegira la
mejor manera de almacenarlos.

En este proceso previo de preparacion
de los datos y en la fase posterior de
andlisis de los mismos intervienen va-
rios perfiles que ya tienen nombre pro-
pio, como los ingenieros y los cientificos
de datos, o los linglistas computacio-
nales en el caso del PLN. Ademas, en
este equipo no puede faltar el experto
de negocio del sector en el que se apli-
ca la A, para que lo que se desarrolle
sea verdaderamente Util en cada caso.

OPTIMIZACION
DE PROCESOS

En muchos casos, nos solo hablamos
de automatizar tareas, sino de mejorar-
las. La optimizacion de procesos basa-
da en Inteligencia Artificial permite a las
empresas ejecutar trabajos con mayor
eficiencia. Para desarrollar estas solu-
ciones, se suelen utilizar técnicas y mo-
delos predictivos.

Por ejemplo, en un contact center o en
cualquier servicio de atencion al cliente,
es posible gestionar automaticamente
las llamadas de manera que se atienda
primero a quien tiene mas posibilidades
de conversiéon o que se derive una soli-
citud al profesional mas adecuado. Otro
caso claro de optimizacion es el de pla-
nificar el stock disponible y los pedidos
de una tienda en base a la prediccion de
ventas o del suministro.

El sector de la energia, sobre todo si ha-
blamos de fuentes renovables, también
utiliza desde hace tiempo el Machine
Learning para predecir la produccion
y la demanda de esta y gestionar asi
todos los recursos de la mejor manera
posible. Ademas, la analitica predictiva

ESTAMOS ANTE UNA TECNOLOGIA TAN POTENTE

Y QUE ESTA PRODUCIENDO TANTOS CAMBIOS EN

LA SOCIEDAD QUE ES NECESARIO INTERVENIR

PARA SU ADECUADA APLICACION

y prescriptiva también es Util para pla-
nificar el mantenimiento de las lineas
eléctricas, las placas solares o los ae-
rogeneradores. Las imagenes captadas
por drones, por ejemplo, son uno de los
datos necesarios para este andlisis.

APLICACIONES
DE PLN

El Procesamiento del Lenguaje Natural
(PLN) es protagonista de muchos de
los avances actuales de la Inteligencia
Artificial. A partir del andlisis de grandes
cantidades de textos, un modelo es ca-
paz de “comprender” nuestro lenguaje
y generarlo como si de un humano se
tratase. No obstante, es importante tra-
bajar también en su aplicabilidad para
sacarle partido a un nivel empresarial.

La clave esta en la adaptacion de los
grandes modelos de lenguaje, como el
que esta detras de ChatGPT, para dar-
les una utilidad méas concreta. Es cierto
que estos han sido entrenados para que
conozcan la estructura general del inglés
0 del espafnol, pero es necesario reen-
trenarlos con conjuntos de textos —los
llamados corpus— que sean representa-
tivos del lenguaje del sector en el que se
quiere aplicar o de la tarea a automatizar.

Un ejemplo claro de la aplicacion del PLN
y de la importancia de la adaptacion de
estos modelos del lenguaje se ve en el
sector legal, que utiliza un lenguaje pro-
pio y que maneja cada dia grandes vo-
limenes de documentos. Para facilitar la
gestion de la informaciéon a abogados y
juristas, se desarrollan aplicaciones de
acceso y extraccion de informacion, re-
sumen automatico o clasificacion de do-
cumentos, agilizando las tareas y pudien-
do dedicarse a tareas mas humanas.

AYUDA A LA
DECISION MEDICA

Otra de las areas que puede sacar parti-
do de los textos es el de la salud. EI PLN
puede ser Util para analizar articulos
cientificos e historias clinicas en busca
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de informacién que relacione sintomas,
genes y enfermedades, por ejemplo. De
esta forma, de la combinacion de este
analisis y de las técnicas de Machine
Learning mencionadas, pueden desa-
rrollarse las llamadas herramientas de
ayuda a la decision médica, que apoyan
el trabajo de los profesionales médicos.

Entre esas herramientas, encontramos
por ejemplo los sistemas de alerta tem-
prana que, una vez entrenados, pueden
analizar la informacion de los pacientes
en tiempo real para avisar de que es
probable que una persona desarrolle
una enfermedad o determinadas com-
plicaciones. Por otro lado, la analitica
predictiva también puede ser Util para
recomendar un tratamiento mas perso-
nalizado, que se adecUe a las caracteris-
ticas y el estado de salud del paciente.

Especialmente en el terreno de la salud,
es importante resaltar que los sistemas
de Inteligencia Artificial necesitan de una
validacion constante de los expertos que
los van a utilizar, tanto en su desarrollo
como una vez en funcionamiento. Al final,
estamos ante una tecnologia tan potente
y que esta produciendo tantos cambios
en la sociedad que es necesario interve-
nir para su adecuada aplicacion.

Mientras ponemos en practica la A, sur-
gen conversaciones y debates que sin
duda hay que abordar sobre la explica-
bilidad de los modelos, su regulacion, la
privacidad y otros posibles riesgos. Y es
en este contexto donde esos proyectos
definidos y orientados a cada empresa
también son Utiles para testear la tecno-
logia y comprobar su valor en la mejora
de las organizaciones y su dia a dia.

|

Alberto Barrientos
|
Director General

INSTITUTO DE INGENIERIA
DEL CONOCIMIENTO (IIC)

www.iic.uam.es




JOSE ANDRES LOPEZ DE FEZ

Industrias.0
;marketing o tecnologia?

Desde aproximadamente el aino 2015, el término Industria 5.0 acapara cada vez mas atencion en los medios. Re-
conozco que, al principio, me parecia mas una confusién periodistica entre los conceptos Industria 4.0 y 5G, tan
ligados entre si, de manera que resultaria mas facil asociar el nimero 5 a todo, a la par que mostrar que estamos

ante algo novedoso. Pero no.

Resulta cuanto menos sorprendente
que la humanidad haya necesitado
unos 100 anos en pasar de la Prime-
ra Revolucion Industrial a la Segunda;
casi otros 100 afios adicionales para
llegar a la Tercera; y unos 50 afnos des-
de ésta a la Cuarta conocida como In-
dustria 4.0; y sin embargo, en apenas
5 anos hayamos pasado directamente
a la Industria 5.0 (Figura 1).

En el caso de Espafa, cuando las em-
presas aun estan empezando a adop-
tar las tecnologias de la Industria 4.0,
con apenas un 30 % de las industrias
acogidas en mayor o menor medida a
dicho paradigma’, nos encontramos

Informe “Evidencias e incertidumbres de la
industria 4.0 en Espana: un relato en cons-
truccion”. FUNCAS, diciembre 2021

con el mensaje, cuando menos deses-
peranzador, de que nuevamente llega-
mos tarde a una revolucion industrial,
por detras de los paises mas avanza-
dos.

Asi pues, ¢estamos ante una verdadera
revolucion industrial, o ante una estrate-
gia de marketing?

¢QUE ES

LA INDUSTRIA 5.0?

Se suele atribuir la popularizacion y
difusion del término Industria 5.0 a
Michael Rada, ingeniero mecéanico e
investigador checo. Rada introdujo el
concepto en la Conferencia Internacio-
nal de Innovacion Empresarial de Praga
en 2015. Desde entonces, el término ha
ganado visibilidad y reconocimiento en
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el ambito de la investigacion y la indus-
tria.

En concreto, Michael Rada propuso la
Industria 5.0 como una evolucion de la
4.0, en la que la colaboracion huma-
no-maquinas, la cocreacion y la perso-
nalizacion desempefian un papel fun-
damental. Al centrarse en la interaccion
humano-maquina, Rada buscaba abor-
dar algunas de las limitaciones de la In-
dustria 4.0 y fomentar un enfoque mas
equilibrado en la produccion y la tec-
nologia. En lugar de la automatizacion
total de los procesos de produccion, la
colaboraciéon humano-maquina permi-
te aprovechar al maximo las habilida-
des y capacidades complementarias
de ambos gracias a la cocreacion. Las
personas pueden centrarse en tareas
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Figura 1.

Figura 2.

creativas y de resolucién de proble-
mas, mientras que las maquinas pue-
den encargarse de tareas repetitivas y
que requieren precision.

Asi definida, la Industria 5.0 ofrece una
vision de la industria que va mas alla
de la eficiencia y la productividad como
Unicos objetivos, y refuerza el papel y la
contribucion de la industria a la socie-
dad. En particular, en el ambito laboral
sitUa la seguridad, la salud y el bienes-
tar de las personas trabajadoras en el
centro del proceso productivo, 10 que
implica que sea el despliegue de tec-
nologias el que se adapte a los trabaja-
dores y no al revés (Figura 2).

Cada revolucion industrial del pasado
ha estado asociada a una serie de dis-

rupciones tecnolégicas que cambiaron
para siempre los paradigmas produc-
tivos del momento. Nada volvié a ser
igual desde la invencion de la maqui-
na de vapor, desde la irrupcion de la
electricidad y de los motores de com-
bustion o desde la incorporacion de las
tecnologias de la informacion y comu-
nicacion a los procesos productivos.
La Industria 4.0 se materializa porque,
en un momento determinado, concu-
rren en madurez y coste una serie de
innovaciones tecnoldgicas que lleva-
ban cocinandose desde hacia tiempo,
la mayoria asociadas a la explosion de
Internet y a la ley de Moore: el IoT (con
lo que implica en gestion de datos), las
simulaciones con multitud de parame-
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tros y escenarios, la impresion 3D o la
inteligencia artificial, entre otros.

Por tanto, la pregunta es, ;qué tecno-
logias disruptivas apoyan el concepto
Industria 5.0? La respuesta es que nin-
guna. En todo caso, podemos hablar de
evolucion de las tecnologias asociadas
a la Industria 4.0, en la medida que el
incremento de velocidades de trans-
ferencia, la continua disminucion de la
latencia en las redes de comunicacion,
el incremento de la capacidad de com-
putacion o la aparicion de nuevos algo-
ritmos de inteligencia artificial, por ejem-
plo, permitiran llegar cada vez mas lejos.
Ya en la Primera Revolucion Industrial,
la eficiencia de las maquinas de vapor
fue mejorandose respecto del primer
diseno de James Watt, sin que con ello
se pueda hablar de nuevas revoluciones
cada vez que surgia una mejora.

Sin embargo, hay que reconocer que
el concepto Industria 5.0 incorpora un
cierto cambio de paradigma respecto
al statu-quo anterior.

¢QUE DIFERENCIAS
HAY ENTRE LA
INDUSTRIA 4.0 Y
LA INDUSTRIA 5.0?

En base a lo anterior, se identifican las
principales diferencias entre los con-
ceptos de Industria 4.0 e Industria 5.0:

e Enfoque en la colaboraciéon hu-
mano-maquina: mientras que la
Industria 4.0 se centra en la digita-
lizacion y la automatizacion de los
procesos de produccioén, la Indus-
tria 5.0 busca promover una mayor
colaboracion entre personas y ma-
quinas. Esto implica el desarrollo de
sistemas y tecnologias que permitan
una interaccion fluida y segura entre
ambos.

Integracion de habilidades hu-
manas y creatividad: la Indus-
tria 5.0 reconoce el valor de las ha-
bilidades humanas Unicas, como la
creatividad, la empatia y el pensa-
miento critico, que no pueden ser
faciimente replicadas por las ma-
quinas. En lugar de reemplazar a las
personas, la Industria 5.0 busca inte-
grar y potenciar estas habilidades en
los procesos de produccion.



LA INDUSTRIA 5.0 SITUA LA SEGURIDAD. LA

SALUD Y EL BIENESTAR DE LAS PERSONAS

EN EL CENTRO DEL PROCESQ PRODUCTIVO,

LO QUE IMPLICA QUE SEA EL DESPLIEGUE

DE TECNOLOGIAS EL QUE SE ADAPTE A LOS

TRABAJADORES Y NO AL REVES

¢ Sostenibilidad y responsabilidad
social: la Industria 5.0 también pone
un mayor énfasis en la sostenibilidad
y la responsabilidad social.

Ademas, algunos autores sugieren que
la personalizacion y flexibilidad son ca-
racteristicas diferenciales de la Industria
5.0, pues consideran que la Industria
4.0 se centra en la produccion en masa
y la eficiencia, mientras que la 5.0 bus-
carfa responder a la creciente demanda
de productos y servicios personalizados
y sostenibles. En mi opinion, esto es dis-
cutible; los principios del Lean Manufac-
turing, que persigue la personalizacion
en masa a través de la eliminacion de los
despilfarros, siguen siendo aplicables
en la Industria 4.0. Mas aun si se tiene
en cuenta el uso exhaustivo y extensivo
de los datos en todos los procesos de la
empresa (Figura 3).

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL
E INDUSTRIA 5.0

La inteligencia artificial (IA) juega un pa-
pel crucial en la Industria 5.0, ya que es
una de las tecnologias clave que per-
miten la colaboracién entre humanos y
maquinas, asi como en la personaliza-
cién de productos y servicios:

¢ Robética colaborativa: la IA per-
mite a los robots colaborar con los
trabajadores de manera segura y
eficiente, aprendiendo de sus interac-
ciones y adaptandose a diferentes en-
tornos y tareas. Los robots colabora-
tivos pueden asistir a los operarios en
tareas que requieren fuerza, precision
0 resistencia, mientras que los huma-
nos aportan habilidades como creati-
vidad, empatia y pensamiento critico.

¢ Analisis de datos y toma de de-
cisiones: la |A puede procesar y
analizar grandes volumenes de da-
tos en tiempo real, o que ayuda a las
empresas a identificar tendencias,
optimizar procesos y tomar decisio-
nes informadas. La IA también pue-
de asistir en la toma de decisiones
al proporcionar recomendaciones
basadas en datos y algoritmos de
aprendizaje automatico.

Personalizacién y adaptabilidad:
la IA permite la personalizacion de
productos y servicios al analizar las

preferencias y necesidades de los
clientes, y adaptar la produccién en
consecuencia. Los sistemas de IA
pueden aprender de las interaccio-
nes con los clientes y ajustar los pro-
cesos de produccion para satisfacer
sus demandas especificas.
Mantenimiento predictivo: la IA
puede predecir el desgaste y las
posibles fallas en las maquinas y
equipos de producciéon mediante el
andlisis de datos de sensores y el
aprendizaje automatico. Esto permite
a las empresas realizar un manteni-
miento proactivo y reducir el tiempo
de inactividad y los costes asocia-
dos.

Optimizaciéon de la cadena de
suministro: la |IA puede mejorar la
eficiencia de la cadena de suminis-
tro al analizar datos en tiempo real
y optimizar la logistica, la gestion de
inventarios y la planificacion de la de-
manda. Esto permite a las empresas
adaptarse rapidamente a las condi-
ciones cambiantes del mercado vy
reducir los costes operativos.

Figura 3.
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INDUSTRIA 5.0,
AGENDA 2030 Y ODS

Adicionalmente, se puede observar que
en el espiritu de Industria 5.0 subyace
una alineacion con los objetivos de la
Agenda 2030 y los 17 ODS (Objetivos
de Desarrollo Sostenible). En particular:

e ODS 4 - Educacion de calidad: La
transicion a la Industria 5.0 requiere
que los trabajadores adquieran nue-
vas habilidades y conocimientos. La
promocion de una educacion de ca-
lidad puede garantizar que las perso-
nas estén preparadas para trabajar
en este nuevo entorno y aprovechar
las oportunidades que ofrece.

e ODS 8 - Trabajo decente y crecimien-
to econémico: La Industria 5.0 puede
contribuir a la creacién de empleo y al
crecimiento econémico al fomentar la
innovacion y el desarrollo de nuevas
tecnologias y procesos de produc-
cién. Ademas, al centrarse en la cola-
boracion humano-maquina, la Indus-
tria 5.0 busca mejorar las condiciones
de trabajo y la satisfaccion laboral.

e ODS 9 - /ndustria, innovacién e in-
fraestructura: La adopcién de tecno-
logias de la Industria 4.0/5.0 puede
impulsar la innovaciéon y mejorar la
infraestructura industrial, o que pue-
de resultar en una produccion mas
eficiente y sostenible.

e ODS 12 - Produccién y consumo
responsables: La Industria 5.0 pone
un mayor énfasis en la sostenibili-
dad y la responsabilidad social, lo
que puede ayudar a las empresas a
adoptar practicas de producciéon y
consumo mas responsables y redu-
cir su huella ambiental.

e ODS 13 - Accion por el clima: La
adopcion de tecnologias y practi-
cas de produccién mas sostenibles
y eficientes en la Industria 5.0 pue-
de contribuir a la reduccion de las
emisiones de gases de efecto inver-
nadero y a la lucha contra el cambio
climatico.

Asi pues, el paradigma de gestion de la
Industria 5.0 y las tecnologias hereda-
das de la Industria 4.0, no son un fin en
si mismos, sino un medio para conse-
guir los objetivos de la Agenda 2030 de

LA INDUSTRIA ARTIFICIAL JUEGA UN PAPEL

CRUCIAL EN LA INDUSTRIA 5.0, YA QUE ES UNA

DE LAS TECNOLOGIAS CLAVE QUE PERMITEN LA

COLABORAGION ENTRE HUMANOS Y MAQUINAS,

ASI COMO EN LA PERSONALIZACION

DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

la UE, en la que fija un peso del sector
industrial del 20% en el PIB en cada
Estado miembro, estando el conjunto
de Espafia en un escaso del 15,31 % en
2021.

DESAFIOS
DE LA INDUSTRIA 5.0

La Industria 5.0, con su enfoque en
la colaboracién humano-maquina y la
cocreacion, presenta tanto fortalezas
como desafios. Las primeras ya se han
mencionado en parrafos anteriores.
Por su parte, los desafios no son dife-
rentes a los de la Industria 4.0:

¢ Inversiéon en tecnologia y adap-
tacioén, ya que la adopcion de tecno-
logias de la Industria 4.0/5.0 requiere
una inversion significativa, tanto en
[+D como en la actualizacion de la in-
fraestructura productiva existente, in-
tegrando las tecnologias en los pro-
cesos de produccion. Todo ello en
un mundo rapidamente cambiante.
Es més: en un momento en que mu-
chas empresas y sectores aun estan
lidiando con la adopciéon de tecnolo-
glas y practicas de la Industria 4.0,
el enfoque en la Industria 5.0 puede
distraer la atencién y los recursos de
la implementacion efectiva de la In-
dustria 4.0, o que podria tener un im-
pacto negativo en la competitividad y
la innovacién a largo plazo.

e Capacitacion y desarrollo de ha-
bilidades, dado que la Industria 5.0
requiere que las personas adquieran
nuevas habilidades y se adapten a
los cambios en sus funciones la-
borales. Esto implica invertir en ca-
pacitacion y desarrollo profesional
para garantizar que los empleados
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puedan trabajar de manera efectiva
junto a las maquinas y aprovechar al
maximo las nuevas tecnologias.
Seguridad y privacidad, ya que
sin ciberseguridad no hay Industria
4.0/5.0.

Desigualdad en la adopciéon de
tecnologias, ya que la implemen-
tacion del paradigma de cocreacion
de la Industria 5.0 puede ser desigual
entre sectores y regiones, lo que po-
dria generar brechas en la competiti-
vidad y la innovacion.

CONCLUSION

Llegados a este punto, es probable
que dependiendo de dénde se traba-

je se extraigan conclusiones distintas.

Si una persona se dedica a la consul-
torfa tecnoldgica, o vende soluciones
tecnolodgicas a terceros, es probable
que piense que la Industria 5.0 es una
revolucion industrial en toda regla.
Por el contrario, si una persona es re-
ceptora de los bienes y servicios del
colectivo anterior, es probable que
concluya que la Industria 5.0 es un
inteligente concepto de marketing ali-
neado con la Agenda 2030 y los ODS,
pero que tecnolégicamente no afiade
nada a las disrupciones asociadas a
la Industria 4.0.

José Andrés
Lopez de Fez
I

Ingeniero Industrial.

COMITE DE SOCIEDAD DIGITAL
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BERTHA GUIJARRO

Intehgencia Artificial:
retoy oportunidad

La Inteligencia Artificial (IA) es una disciplina madura cuyo objetivo es poder crear maquinas cuyo comportamien-
to, de tener origen en un humano, seria considerado inteligente. Los sistemas inteligentes deben ser capaces
de percibir su entorno, interpretarlo, aprender y razonar sobre él para decidir las mejores acciones a realizar en

funcion de un propésito.

Como tal la IA empezd su andadura en
1956, tras una reunion de apenas una
docena de investigadores en Darmouth
College (EE.UU.) para un seminario de
verano que tenia como meta reflexionar
sobre como poder implementar inteli-
gencia en las maquinas, un pensamien-
to que habia planteado unos afios antes
el cientifico britanico Alan Turing en su
célebre y rompedor articulo de 1950
Computing Machinery and Intelligence.
El planteamiento inicial del seminario era
ambicioso, ya que se pretendia alcanzar
una inteligencia artificial general, con
sistemas capaces de comprender cual-
quier tarea y resolver problemas com-
plejos en distintos ambitos, tal como
hacemos los humanos.

Desde aquella época el camino de la 1A
ha estado lleno de altibajos. Ha pasado

por épocas de éxito, conocidas como
“primaveras”, en las que la disciplina
triunfaba. Estas abarcan el periodo que
va desde sus inicios hasta los afos 70,
en el que surgen los planificadores o las
redes neuronales, o el periodo industrial
de los anos 80, en el que los llamados
sistemas expertos saltan a la industria y
obtienen resultados relevantes en diver-
s0s campos, desde las areas de la sa-
lud, a las de la quimica, la planificacion
de los vuelos de lanzaderas espaciales
o el descubrimiento de yacimientos
minerales. Dos inviernos, en los que la
disciplina se mantiene solo en los labo-
ratorios de investigacion, se intercalan
entre estas primaveras. El primero su-
cede entre los ahos 70 y los 80, muy
relacionado con la falta de escalabilidad
de algunas de las soluciones o las ex-
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cesivamente altas expectativas puestas
en los sistemas de lenguaje natural. El
segundo invierno se sitla entre los 90 y
los 2000, debido a la necesidad de utili-
zar hardware y software especialmente
dedicados y de alto coste, y a la falta
de una metodologia adecuada que pro-
ducia problemas de estimacion en los
tiempos de desarrollo, la verificacion o
el mantenimiento de los sistemas.

En todo este tiempo, las mejoras en
las diferentes areas de la |A fueron in-
crementales, pero alrededor de 2010
se produjo una disrupcion importante,
que podemos centrar en la aparicion
del software AlphaGo, un programa
que consiguid batir repetidamente al
campeodn del mundo del Go, un jue-
go estratégico oriental mas complejo
que el ajedrez. El mundo de los juegos
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siempre ha sido un campo de pruebas
interesante para el desarrollo de la IA,
ya que permite enfrentar sistemas con
humanos y testearlos en dominios de
aplicacion que no conllevan riesgos.
Histéricamente, todas las conquistas
conseguidas en estos ambitos han
conllevado la ruptura de barreras im-
portantes en la IA y han allanado el ca-
mino a innovaciones en otros campos.
AlphaGo consiguid vencer aprendien-
do a imitar el razonamiento humano,
incluso transcendiéndolo, mediante el
uso de redes profundas, sin necesi-
dad de emplear la fuerza bruta como
hicieron sus antecesores en el juego
del ajedrez. La experiencia ganada en
el desarrollo de AlphaGo permitié avan-
zar en los mecanismos del aprendizaje
profundo y desarrollar Alphafold, un
sistema que puede predecir con una
elevada precision la estructura 3D de
una proteina a partir de su secuencia
de aminoacidos, resolviendo asi un
problema que ha bloqueado a los bid-
logos durante décadas y que ha sido
considerado uno de los mayores avan-
ces cientificos de los Ultimos afios.

Desde entonces hemos asistido a una
nueva época de esplendor de la IA, en
el que los progresos significativos en
este campo se suceden cada vez a
un ritmo mayor gracias a la conjuncion
de una serie de factores. Uno de estos
factores es la enorme disponibilidad de
datos, que ha sido posible debido al
intenso proceso de sensorizacion y di-
gitalizacion de la industria y la sociedad
en general, que permite registrar datos
de practicamente cualquier proceso.
Estos datos heterogéneos son el ali-
mento de los algoritmos de aprendizaje
automatico. Su explotacion, de enorme
interés actualmente, es posible de ma-
nera rapida y econémicamente rentable
gracias a los avances de las tecnologias
de computacion de altas prestaciones,
el abaratamiento de la computacion en
la nube, y la disponibilidad de uso de
nuevas plataformas de computacion
paralela y distribuida. Otro factor des-
tacable en el avance actual de la IA es
el importante cambio social y tecnologi-
co en el que estamos inmersos, con la
imprescindibilidad de la conectividad. Y
finalmente, pero no menos importante,

SE HACE NECESARIO UN CAMBIO

EN LAS ETAPAS PREUNIVERSITARIAS

INTRODUCIENDO LA FORMACION EN ASPECTOS

TECNOLOGICOS Y ETICOS DE LA INFORMATICA

COMO PARTE DE LA FORMACION BASICA

DE LOS Y LAS ESTUDIANTES

los avances en algunas técnicas de in-
teligencia artificial han sido exponencia-
les, como es el caso de los algoritmos
de Aprendizaje Profundo, el aprendiza-
je por refuerzo, o los grandes modelos
generativos, y han permitido alcanzar
hitos como la sorprendente naturalidad
en la comunicaciéon persona-maquina
del reciente ChatGPT. Con todo, hasta
este momento, siempre hemos estado
lejos del complejisimo hito inicial de con-
seguir una IA general, ya que todos los
éxitos se han conseguido con sistemas
inteligentes disefiados para un proposi-
to especifico en un dominio reducido.
Muy recientemente, sin embargo, tam-
bién parece que estemos ante una posi-
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ble ruptura de esta frontera. Aunque aun
es una cuestion muy controvertida, los
desarrolladores de GPT-4 afirman estar
ante una inteligencia artificial mas gene-
ral, capaz de realizar una gran variedad
de tareas de alto nivel intelectual en am-
bitos muy diversos como la programa-
cién, las matematicas o la medicina.

Pero estos exitosos y complejos mode-
los tienen también sus contrapartidas.
Uno de los aspectos que mas preo-
cupa a la sociedad es la afectacion
del empleo. Estamos en un momento
de grandes cambios, y ya se discuten
escenarios en los que la reduccion de
la jornada laboral va a ser posible gra-



ESTAMOS ASISTIENDO A UNA INMENSA REVOLUCION

TECNOLOGICA, QUE ESTA CAMBIANDO NUESTRO

MODELQ Y NUESTRAS REGLAS DE SOCIEDAD.

L A IA ESTA AFECTANDO AL EQUILIBRIO

GEOPOLITICO, A LA ECONOMIA, A LA EDUCACION Y

AL EMPLEQ DE UNA MANERA IMPORTANTE

cias a la |A, proporcionandonos mas
tiempo para la familia y el ocio. Pero el
camino no va a estar exento de dificul-
tades. Quizas no haya una reduccion
neta del empleo, pero si habra pérdida
de algunos perfiles y, aunque se creen
un nUmero importante de empleos en
aquellos mas relacionados con la tec-
nologia, es necesario hacer frente a
esta situacion. Los poderes publicos
han de tener planes al respecto, con
medidas que ya se estan probando
como la renta universal, por ejemplo.
También esta rapida evolucion conlleva
cambios necesarios en la Educacion.
Muchos trabajos cambiaran, sera ne-
cesaria una mayor preparacion tecno-

|6gica en la mayoria de ellos, y también
sera cada vez mas necesaria la “edu-
cacion para toda la vida”. Por un lado,
se hace necesario un cambio en las
etapas preuniversitarias introduciendo
la formacion en aspectos tecnoldgicos
y éticos de la informatica como par-
te de la formacién bésica de los y las
estudiantes, algo esencial en un esce-
nario en el que a pesar de que la UE
estima que en 2025 aproximadamen-
te el 85% de los trabajos necesitaran
competencias digitales medias y altas,
no se prevé un aumento sino una ligera
disminucion de los estudiantes STEM
en Espana y en la UE. Por otro lado,
las universidades en Espafa deberian
tomar el rol de liderar la formacién con-
tinua de profesionales tanto para cum-
plir su labor social siendo catalizadores
del cambio, como también para poner
en marcha un nuevo modelo de nego-
cio que las haga menos dependientes
de fondos puramente publicos. Asi, las
empresas deberian poder contar con
programas cortos universitarios que
permitan a su personal reciclarse o
mantenerse al dia con las ultimas tec-
nologias. Ahora mismo, solo el 1,6 %
de los empleados en las empresas es-
pafiolas ha recibido formacion acadé-
mica en Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones (TIC) y, a pesar
de ello, el 77 % de las grandes empre-
sasy el 97 % de las pymes no forman a
sus empleados en TIC. En cambio, en
el caso de las empresas americanas, el
57 % de las empresas avanzadas en el
uso de la IA tienen en marcha progra-
mas de formacion en Inteligencia Artifi-
cial, 20 puntos por encima de la media
de las empresas espafolas. Segun re-
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cientes estudios de grandes empresas
como Microsoft o Google, la implan-
tacién de tecnologias de Inteligencia
Artificial junto a una apuesta decidida
por la capacitacion del personal huma-
no, en la que invierten miles de millones
de ddlares, es clave para aumentar la
competitividad de la empresa. Por tan-
to, necesitamos cambiar la cultura de
formacioén para agilizarla, flexibilizarla y
favorecer la colaboracion del sistema
productivo con el sistema publico de
educacioén y con las universidades.

Aumentar la fuerza laboral cualificada en
estas tecnologias es una preocupacion
de todos los paises y para ello la for-
macion no es suficiente, sino que tene-
mos que realizar acciones para retener
y recuperar el talento nacional y atraer
el talento internacional. Hacer atractivo
nuestro ecosistema de 1+D+l ofrecien-
do salarios mas competitivos y mejores
condiciones de promocion profesional
es una cuestién de vital importancia.
En un area que evoluciona tan rapido
como la IA, también es imprescindible
que flexibilicemos el transito de personal
especializado entre las empresas y los
centros de investigacion y de docencia
especializada, reducir el ciclo de trans-
ferencia para conseguir llevar la fuer-
za de nuestra investigacion al negocio
tecnoldgico y asi crear un ecosistema
de +D+l de calidad, en el que tanto las
empresas como los grupos de investi-
gacion puedan aportar y crear simbiosis
positivas. De este modo, podremos be-
neficiarnos del conocimiento en toda la
cadena de valor.

Otra preocupacion importante es la re-
lativa a la sostenibilidad. Por un lado, si
bien la precisidn que conseguimos con
los nuevos modelos de aprendizaje au-
tomatico es mayor, esta mejora implica
un aumento sustancial en el consumo
de recursos computacionales, que
marca un punto y aparte en la ten-
dencia existente hasta el momento. La
demanda energética necesaria para el
entrenamiento de estos modelos a par-
tir de grandes volumenes de datos es
enorme y, en consecuencia, son res-
ponsables de la emision a la atmdsfera
de grandes cantidades de CO,,. Por po-
ner un ejemplo, algunos estudios cifran
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Figura 1.

para ChatGPT3 un consumo de casi
1300 MWh vy la emision de unas 550
toneladas de carbono, el equivalente
a unos 550 vuelos entre Nueva York
y San Francisco. Ademas, habria que
sumar la contaminacioén que genera su
uso una vez ya entrenado. Claramente,
no es posible mantener estalinea. Cada
vez se alzan mas voces para detener la
llamada IA roja, y movernos a una IA
verde, que tenga en cuenta la soste-
nibilidad de los algoritmos inteligentes
trabajando con modelos mas ligeros
0 aprovechando las capacidades de
los dispositivos de computacion en el
borde. Con esta intencion, el Gobierno
de Espafia aprob¢, a finales de 2022,
el Plan Nacional de Algoritmos Verdes
para impulsar una IA sostenible, no
solo respetuosa con el medioambiente,
sino también capaz de aportar solucio-
nes a los desafios ecolégicos a los que
nos enfrentamos para desarrollar apli-
caciones que nos permitan una mayor
sostenibilidad en el planeta, como una
reduccion de fertilizantes, pesticidas,
la optimizacién del uso de materiales
en la industria, o una mayor eficiencia
energética, entre otras (Figura 1).

Esta necesidad de mejorar la sosteni-
bilidad de los algoritmos es también
una de las “patas” de las Directrices
eéticas para una IA digna de confianza,
un documento redactado por el grupo
de expertos de alto nivel en IA de la Co-
mision Europea elaborado como parte
de la Estrategia Europea para la Inte-
ligencia Artificial. Pero esta regulacion
debe ser mas ambiciosa e ir mas alla

de la preocupaciéon por la sostenibili-
dad. Estamos asistiendo a una inmen-
sa revolucion tecnoldgica, que esta
cambiando nuestro modelo y nuestras
reglas de sociedad, como ha ocurrido
en otras revoluciones anteriores. La
IA esta afectando al equilibrio geopo-
litico, a la economia, a la educacion y
al empleo de una manera importante.
En el aspecto geopolitico asistimos a
una lucha entre las grandes potencias
por situarse en el mapa de la IA, bien
mediante la aportaciéon econdmica del
Estado, como ocurre primordialmente
en China, o bien mediante el inmenso
poder de sus grandes tecnoldgicas,
como es el caso de EE.UU,, situandose
la UE a medio camino con una aporta-
cion mixta y considerablemente menor
que las otras dos potencias. Europa
apuesta por una IA centrada en las per-
sonas, de modo que l0s nuevos siste-
mas inteligentes amplien y aumenten
las capacidades humanas en lugar de
sustituirlas, actlen con transparencia y
equidad, y respeten la privacidad. Con
este fin, la UE puso sobre la mesa en
2021 una propuesta de regulacion de
la IA basada en niveles de riesgo jun-
1o a otra propuesta para la regulacion
de los datos en 2022, llamadas Al Act
y Data Act, respectivamente. En este
panorama, Espafa se ha propuesto
como campo de pruebas para esta re-
gulaciéon en IA, y para ello el Gobierno
ha lanzado varias iniciativas, incluidas
en su Estrategia Espafiola para la IA,
una de las cuales ha sido la puesta en
funcionamiento de la Agencia Espano-
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la de Supervision de la IA (AESIA), la
primera a nivel europeo que, con sede
en A Corufia, se ocupara, entre otras
cuestiones, del desarrollo e implanta-
cion de las pruebas y los estudios pilo-
tos necesarios para que las empresas
y entidades publicas puedan compro-
bar su alineamiento con la legislacion
europea, ademas de difundir y asegu-
rar una IA verde y sostenible. Espafa
espera poder presentar un informe al
respecto de este estudio durante el se-
gundo semestre de este afo, en el que
ostentara la presidencia del Consejo de
la UE, con el fin de anticipar posibles
problemas con la legislacion antes de
la puesta en marcha de la misma. No
obstante, y a pesar de los esfuerzos
y progresos en el tema regulatorio, el
avance de la tecnologia es tan rapido
que hace necesaria todavia una mayor
agilidad en la puesta en marcha de esta
regulacion.

En definitiva, la Inteligencia Artificial esta
trayendo una nueva ola de innovacion,
en la que no solo se promocionan nue-
vas formas de emprendimiento tecno-
|6gico, sino también perseguimos nue-
vos valores. Estamos en un momento
histérico en el que se nos presenta un
importante reto y en el que los benefi-
cios que puede aportar la Inteligencia
Artificial a la sociedad son mucho ma-
yores que los riesgos. Debemos estar
preparados para ello.
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FERNANDO HERRERO

Sobre laregulacion
y los verdaderos peligros
¢ la Inteligencia Artificial

CONTEXTO

La palabra “inteligente” tiene un atrac-
tivo especial. Es, sin duda, una de las
cualidades humanas mas deseadas
y genera atraccion cuando se aplica,
como adjetivo, a cualquier cosa crea-
da por el hombre. Quizés tratando de
insinuar que se ha alcanzado la “exce-
lencia”: edificios inteligentes, smart TV,
vehiculos inteligentes, smartcities.

Pero cuando se emplea la palabra “in-
teligencia” como sustantivo, cuando
se habla de inteligencia artificial, se
disparan todas las alarmas. Ya no es
simplemente una simpética metéafora
conscientes de que ni los coches ni las
ciudades ni los televisores “piensan”. El
concepto de inteligencia artificial nos
plantea, por primera vez, enfrentarnos
a algo que “parece que piensa” como
nosotros.

Quizas, este es el motivo por el que
casi todas las voces, o0 son directamen-
te muy catastrofistas, o, si tratan de
aparentar un prudente eclecticismo, no
dejan de enfatizar el lado negativo.Per-
sonalidades como Elon Musk son muy
contundentes advirtiendo de los po-
tenciales peligros que se avecinan. Bill
Gates habla de la inteligencia artificial
como una tecnologia “a la vez prome-
tedora y peligrosa, como ocurre con la
energia nuclear”. Klaus Schwab, en su
libro La cuarta revolucion industrial es-
cribié una de las frases mas citadas en
alusion a estas tecnologias: “Los cam-
bios son tan profundos que, desde la
perspectiva humana, nunca ha habido
un tiempo mas prometedor ni con mas
peligros potenciales”.

Mirémoslo desde una perspectiva his-
torica para darnos cuenta de que ya
hemos vivido épocas inciertas. La obra
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Historia de dos ciudades comienza
con la famosa frase: “Era el mejor de
los tiempos, era el peor de los tiempos,
la edad de la sabiduria, y también de la
locura; la época de las creencias y de
la incredulidad; la era de la luz y de las
tinieblas...”. Charles Dickens plasmé
muy bien la sensacion de vértigo que
habia en la Europa de finales del S. X VI
por los cambios que se estaban pro-
duciendo en la sociedad. Nos podria
parecer exagerado comparado con los
tiempos actuales, pero un analisis mas
pausado nos muestra una época de
transformaciones radicales e irreversi-
bles. El periodo entre la independencia
de los Estados Unidos y las guerras na-
polednicas, pasando por la revoluciéon
francesa, fue mas breve que lo que
necesitd Internet para extenderse por
todo el planeta. Y, en ambos casos, el
mundo ya no volveria a ser como antes.
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UN POCO
DE HISTORIA

¢Por qué entonces hay tanto temor a
los cambios que provoque la inteligen-
cia artificial? Maquinas para realizar ta-
reas puramente intelectuales se llevan
intentando desarrollar desde hace un
siglo. Todo el mundo cita a Alan Turing,
John McCarthy (se le atribuye el térmi-
no Inteligencia Artificial), o Norbert Wie-
ner (acund el término cibernética). Este
ultimo conocid en sus primeros viajes a
Europa, y asi lo cita reconociendo la in-
fluencia que ejercid en sus ideas sobre
la cibernética, a Leonardo Torres Que-
vedo (ya un reputadisimo ingeniero de
fama internacional).

Leonardo Torres Quevedo (1852-1936)
en 1912 construyd la primera maqui-
na de ajedrez. Era capaz de dar jaque
mate a un rey contra el otro rey y una
torre. En palabras de Torres Quevedo
“La partida esta ganada, desde luego;
pero es preciso que sepa jugar para
ganarla, y que, obedeciendo siempre
las leyes del juego, siga una marcha
que le conduzca al fin”.

Es interesante leer el concepto de ma-
quina inteligente que tenia Torres Que-
vedo en 1917. En su libro Mis inventos
y otras paginas de vulgarizacion dice:

“Las maquinas son inteligentes: re-
gulan su propia velocidad, se defien-
den del peligro por medio de valvulas
de seguridad y frenos automaticos,
gjecutan operaciones aritmeéticas. ..
Las maquinas, en suma, han venido
a ser colaboradoras utilisimas del
hombre, y aun le substituyen a me-
nudo con ventaja.

Siempre que se modifique esta cola-
boracién, aumentando la capacidad
intelectual de las maquinas y encar-
gandolas trabajos reservados hasta
entonces a la inteligencia humana,
se habra librado al hombre de una
servidumbre.”

Pero desde este primitivo concepto
de maquina inteligente, el desarrollo
tecnolégico fue cada vez mas rapi-
do. Antes de que finalizara el mismo
S. XX el ordenador Deep Blue de IBM
vencia al campedn mundial de ajedrez
Gary Kasparov. Unos afios después la
misma compafia lanza Watson, que

LOS ULTIMOS ANOS HEMOS ASISTIDO A UNA

VERDADERA REVOLUCION DE LA INTELIGENCIA

ARTIFICIAL Y EN EUROPA SE EXTIENDE LA

IDEA DE QUE ES PRECISO UNA REGULACION Y

ESTRICTO CONTROL POR PARTE DE “ALGUIEN”

ya es una inteligencia artificial mucho
mas generalista, con la que se puede
interactuar con lenguaje natural y que
alcanza notoriedad mediatica por sus
victorias en un concurso cultural televi-
sivo frente a otras personas con las que
habia que interactuar. Es el ano 2011
y a partir de ese momento empieza a
proliferar el concepto de inteligencia
artificial fuera de los ambitos de la in-
vestigacion.
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¢QUE HA OCURRIDO
EN LA ULTIMA
DECADA?: EUROPA
VERSUS ESTADOS
UNIDOS

Los Ultimos afios hemos asistido a una
verdadera revolucion de la inteligencia
artificial y en Europa se extiende la idea
de que es preciso una regulacion y es-



EL ARGUMENTO DE QUE A LAS PERSONAS QUE

TOMAN LAS DECISIONES EN LA EMPRESA SOLO LES

MUEVE EL EGOISMO Y A QUIENES LAS TOMAN

EN UN GOBIERNO SOLO LES MUEVE EL ALTRUISMO

ES DEMASIADO SIMPLISTA DADO QUE AMBOS SON

LOS MISMOS SERES HUMANOS

tricto control por parte de “alguien”. En
2017 la Unidn Europea publica unas
Normas de derecho civil sobre robdti-
ca. Poco tiempo después, la Comision
Europea publica el Libro blanco sobre
la inteligencia artificial y empiezan a
aparecer los primeros borradores de
lo que pretende ser un Reglamento (no
Directiva ni mucho menos Recomen-
dacion) que establezca las normas a
seguir en materia del uso y desarrollo
de la inteligencia artificial. La evolucion
es tan rapida que cada version de di-
cho Reglamento queda obsoleta antes
de ser aprobada.

Los gobiernos de toda Europa han tra-
bajado intensamente en planes de ac-
cion, estrategias, normas 'y, sobre todo,
regulacion. Se han destinado (al menos
anunciado) grandes cantidades de di-
nero publico para inversiéon en esta tec-
nologia y practicamente todos los pai-
ses han hecho una estrategia nacional
de inteligencia artificial.

Mientras en Europa se vive esta activi-
dad frenética para regular y legislar la
inteligencia artificial, en Estados Uni-
dos se focalizan en desarrollar la tec-
nologia. En esta misma década Apple
incorpora Siri a todos sus sistemas.
Google adquiere a la empresa tecno-
l6gica DeepMind, una de las que tenia
los desarrollos mas avanzados. Es el
momento (junio 2015) en el que Sam
Altman organiza la famosa cena junto
a otras destacadas personalidades del
mundo de la tecnologia (Elon Musk in-
cluido) de la que sale la idea de crear un
laboratorio para desarrollar inteligencia
artificial, sera el germen de OpenAl. El
proyecto atrae inversion desde el pri-

mer momento, miles de millones de
ddlares de inversion, en este caso pri-
vada, se dedican a su desarrollo.

El resultado: Europa intenta ser pionera
en regulacion y mientras tanto en Esta-
dos Unidos aparece ChatGPT, la inte-
ligencia artificial generativa creada por
OpenAl, y lo cambia todo. Un desarro-
llo que, pese a que deslumbra a todo el
mundo, es solo la punta de un iceberg
de aplicaciones y funcionalidades que
no han parado de proliferar desde en-
tonces. Ahora si que es inevitable tomar
consciencia de que se avecinan cambios
drasticos y nuevamente todo se esta ge-
nerando por empresas norteamericanas.

Cabria preguntarse por qué el éxito
tan impresionante de ChatGPT frente
al poco extendido Watson de IBM. Al
margen de, por supuesto una gran in-
version, los modelos de transformers
en machine learning, y algun otro de-
talle més, ¢no habré tenido algo que
ver ese modelo abierto y colaborativo
que planted OpenAl? Quizas esta pre-
gunta permita elegir mejor la forma de
progresar en el desarrollo tecnolégico.

REGULACION:
¢(QUIEN, COMO,
CUANTA, POR QUE?

Que las instituciones de la Unién Euro-
pea quieran regular cualquier nueva ac-
tividad no es de extranar. Lo singular es
que muchos de los protagonistas que
han hecho realidad la inteligencia artifi-
cial estan pidiendo regulacion y control,
incluso que se frene su desarrollo un
tiempo prudencial. Esta situacion po-
dria ser un sintoma de que realmente
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se tiene miedo a las consecuencias de
que se extienda la inteligencia artificial.

Pero también podria ser una mane-
ra de impedir que esta tecnologia sea
completamente accesible a cualquier
persona. La creaciéon de OpenAl se
planted inicialmente con un objetivo
muy claro: asegurarse de que la inteli-
gencia artificial se desarrolle de manera
segura y ética, beneficie a toda la hu-
manidad y sea una tecnologia “abierta”
a todo el mundo. Pronto este Ultimo re-
quisito se reconsiderd y OpenAl decidié
que sus desarrollos fueran solo par-
cialmente abiertos, alegando preocu-
paciones sobre posibles aplicaciones
maliciosas de su tecnologia. La propia
OpenAl decididé ponerse a si mismo
unos limites.

Si parece que hay consenso en que
debe haber una regulacién de la inteli-
gencia artificial, solo queda para el de-
bate quién es el regulador.

Hay una diferencia importante entre
que el regulador sea un organismo es-
tatal, o incluso supranacional como en
Europa, o que lo sea una empresa o un
grupo de empresas. El argumento de
que a las personas que toman las de-
cisiones en la empresa solo les mueve
el egoismo y a quienes las toman en
un gobierno solo les mueve el altruismo
€s, aunque muy generalizada, dema-
siado simplista dado que ambos son
los mismos seres humanos.

Sila regulacion se hace por parte de un
organismo estatal o supranacional, la
decision de uno o unos pocos determi-
naré la actividad en todo ese territorio
y es bien sabido que, por muy exper-
tos que sean las personas que tomen
dichas decisiones, es imposible que
puedan determinar cudles son las mas
adecuadas, por el simple hecho de que
el conocimiento esta disperso en una
sociedad, y cuanto mas compleja es
dicha sociedad, mas se acentia la dis-
persion del conocimiento.

Si por un deseo de garantismo y protec-
cion la regulacion provoca una ralentiza-
cion de la innovacion y de los desarro-
llos tecnoldgicos, el territorio afectado
perdera competitividad en esta tecno-
logia, viéndose obligada a importar la
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que se desarrolla desde fuera de sus
fronteras vy, paraddjicamente, teniendo
que aceptar los modelos construidos en
aquellos territorios en los que no era de
aplicacion la protectora regulacion.

Otra consideracion importante es la
de saber cuéles deben ser las normas
que debe regir esta regulacion. jEsta
perfectamente definida la ética de la in-
teligencia artificial? La ética que rige el
comportamiento humano se ha desa-
rrollado a lo largo de todo el tiempo en
que el hombre ha vivido en sociedad.
En gran medida son correctas las teo-
rias evolucionistas aplicadas a nuestro
comportamiento social. La pregunta
serfa: ;,como es posible que se pueda
definir la ética que debe regir el com-
portamiento de una inteligencia artificial
en tan breve espacio de tiempo y por
solo unas pocas personas?, ¢comMo
saber cual es el disefio adecuado?
Como en todo sistema complejo, por
muy determinista que pueda parecer,
es imposible predecir el resultado final.
Por lo que el Unico equilibrio posible es
aquel que esta en constante evolucion
fruto de las interacciones de todos los
agentes. En este caso, de los creado-
res de la inteligencia artificial, de los de-
sarrolladores de aplicaciones practicas

SI LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL ACABARA

POR ACTUAR EN TODOS LOS AMBITOS DE LA

SOCIEDAD, ;POR QUE NO PROGRAMARLA

DESDE EL PRINGIPIO PARA QUE SU

COMPORTAMIENTO SEA EL “CORREGTQ™?

y de los usuarios. Seria un modelo de
desarrollo evolutivo natural.

LOS VERDADEROS
PELIGROS DE LA
INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Frente al planteamiento de que la inte-
ligencia artificial se desarrolle segun un
modelo evolutivo, esto es, que el apren-
dizaje se haga con el conocimiento ge-
nerado por todos y que sean las pre-
ferencias de toda la sociedad quienes
marquen las pautas de seleccion de
la ética que debe regir estos modelos,
aparece la tentacion de alcanzar el tan
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ansiado mundo ideal mediante el dise-
no dirigido.

Si la inteligencia artificial acabara por
actuar en todos los ambitos de la so-
ciedad, ¢por qué no programarla des-
de el principio para que su comporta-
miento sea el “correcto”? Suprimir de
un plumazo todos los males de nuestra
sociedad. Se empezaria por problemas
como el racismo, la discriminacion y la
desigualdad. Se seguiria arreglando las
ineficiencias de los mercados y asig-
nando los recursos de la manera mas
“justa”. Y se concluiria homogeneizan-
do la educacion de todos los individuos
hasta limites nunca imaginados.

Esto es materialmente imposible por-
que, las sociedades, son literalmente
sistemas complejos y como ya se ha
mencionado, la sensibilidad es tal que
el resultado de las acciones siempre es
impredecible. La inteligencia artificial,
como todas las tecnologias que han
participado en construir nuestra civili-
zacion, nos traerd beneficios, en este
caso, aun inimaginables. Pero no se
debe caer en el error de abrazar ese
historicismo que criticaba Karl Popper
y que plantea la posibilidad de disefar
la sociedad por encima de los indivi-
duos. El camino del infierno esta em-
pedrado de buenas intenciones.

Fernando Herrero

Director General de Innovacion y
Emprendimiento

AYUNTAMIENTO DE MADRID




ALEJANDRO TORRES

ChatGP T fases para

superar la conmociony

abrazar la Intel

Artificial

Lairrupcion de ChatGPT y otros mode-
los como Bard (recientemente desple-
gado por Google) han puesto de mani-
fiesto un avance sin precedentes en el
mundo de la Inteligencia Artificial, que
se lleva cocinando a fuego lento desde
hace mas de veinte afos. Quien haya
probado estos modelos, habra podido
atisbar que estas tecnologias van a su-
poner un antes y un después en nues-
tra forma de trabajar.

Es tal la magnitud del cambio que te-
nemos ante nosotros que, para poder
afrontarlo, primero tendremos que pa-
sar por las 5 fases del duelo propuesto
por Elisabeth Kubler-Ross. Y es que ver
como un chat es capaz de responder
de forma certera ante practicamente
cualquier pregunta que se le haga, y
mantener una conversacion fluida y co-
herente, lo menos que puede generar
en Nosotros es una severa conmocion.
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igencia

Para poder superar ese primer shock
de forma agil y salir airados de este
camino de adopcion de la Inteligencia
Artificial, os propongo que repasemos
los diferentes estadios animicos por los
que pasaremos:

12 Fase: NEGACION. En esta fase
inicial, negaremos o, al menos, menos-
preciaremos la realidad de la situacion.
“Esta bien, pero le falta mucho”, “No le
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veo aplicacion en mi ambito”. Frases de
este estilo nos vendran a la cabeza. Si
aun estas a tiempo, cuidate de no de-
cirlas en alto. Siempre hay alguien que
en un futuro te lo podréa recordar.

2? Fase: IRA. Se alcanza cuando
mantienes una conversacion de tu a
tu con el chat en el ambito que domi-
nas. Es el momento en el que te sien-
tes amenazado. Es licito experimentar
ciertos sentimientos intensos de ira
o frustracion. Si se da el caso en que
diriges dicha ira no solo hacia la tec-
nologia, sino también hacia quienes la
desarrollaron, no te preocupes. Es un
comportamiento que se ha observado
con frecuencia en las Ultimas semanas.

32 Fase: NEGOCIACION. En esta
etapa, el uso del chat comienza a ser
diario. Lo conectamos al mévil, y pasa
a ser uno mas de la familia. Hay algu-
no que incluso lo pone en la agenda de
teléfonos como “AA ChatGPT”, dado
que seguro que sabra responder ante
cualquier emergencia. Nos planteamos
suscribirnos al plan Premium del chat,
que da acceso a la ultima version.

4° Fase: DEPRESION. La descon-
fianza, el temor, las dudas sobre el fu-

turo laboral vuelven a llamar a la puerta.
Parece que el chat puede hacerlo todo,
y nosotros no sabemos hacer nada sin
él... En los momentos mas profundos
de desesperacion, es comun acabar
preguntando al propio chat sobre cémo
afrontar el futuro laboral. La respuesta
del chat arrojara rayos de esperanza.

52 Fase: ACEPTACION. Abrazamos
al chat, con sus defectos y con sus vir-
tudes. No somos perfectos, tampoco
lo es el chat. Nos damos cuenta de que
no deja de ser una herramienta creada
a nuestra imagen y semejanza. Enten-
demos que su uso nos puede hacer
mejores, mas eficientes. Si bien es cier-
to que en algunas tareas o puestos de
trabajo puede suponer una amenaza,
también abre un gran abanico de opor-
tunidades y opciones para reinventarse
y adaptarse al nuevo panorama pro-
fesional. El binomio profesional-chat
pasa a ser el empleado modelo.

Llegados a este punto y, bromas apar-
te, veamos estos modelos GPT como
una herramienta mas que tiene el pro-
fesional para producir valor de forma
mas eficiente. Estos modelos, ademas,
van a habilitar casos de uso que hasta
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ahora no se habian podido resolver con
tecnologias anteriores; van a fomentar
y ayudar en los procesos creativos 'y en
el disefio de nuevas soluciones; van a
permitir que mas personas tengan al
alcance de su mano informacién y co-
nocimiento de mas valor.

Sin embargo, esos modelos GPT por si
mismos no resuelven un problema de
principio a fin. Y, es mas, el chispazo
de brillantez, la idea feliz, el toque final,
el ingenio... son aspectos inherentes
a la naturaleza humana y que una In-
teligencia Artificial, por muy generativa
que sea, aun no es capaz de inferir. Y
que asi siga siendo.

Alejandro Torres

]
Experto en transformacion digital
conlA
Mister en Ingenieria Industrial (UPM)
Master in Electrical and Computer
Engineering (Illinois Tech)
Grado en Ingenieria en Tecnologias
Industriales (UPM)




FABIAN TORRES

Yllego ChatGPT anuestros
hogaresy trabajos

Nuestra mision como ingenieros indus-
triales es hacer cada dia la vida mejor y
mas sencilla a la humanidad. Prueba de
ello es que desde que nos levantamos
hasta que nos acostamos utilizamos
objetos, sistemas, aparatos, indumen-
tarias, utensilios, herramientas y un sin-
fin de cosas que siempre tiene un inge-
niero industrial y que bien ha disefado
0 ha producido.

Y hablando de hacer la vida mas senci-
lla, no podiamos dejar pasar por alto en
COIIM la revolucion de las nuevas he-
rramientas de Inteligencia Artificial (IA).
De aqui los articulos que hemos edita-
do en este nUmero de nuestra revista
TESLA. El ya muy conocido ChatGPT
es un bebé de tan solo unos meses,
pues como sabéis se lanzd en noviem-
bre de 2022. Por cierto, el término viene
de Chat (conversacion normalmente bi-
direccional) y GPT (Generative Pre-trai-
ned Transformer — en espanol Transfor-
mador Generativo Preentrenado). Pero
ChatGPT ha nacido batiendo marcas y
rompiendo récords. Y me explico, en el

entorno digital el récord en alcanzar el
millén de usuarios lo tenian Twitter con
2 afos, Dropbox con 7 meses, Spotify
con 5 meses, Instagram con 2,5 me-
ses, y nuestro bebé ChatGPT a sus 5
dias de existencia alcanzé ese millon
de usuarios. Y si nos vamos a cuando
cumplié 2 meses ChatGPT, ya contaba
con 100 millones de usuarios, para lo
que Google tardd 14 meses, Instagram
26 meses o Twitter 65 meses.

Y en mi modesta opinién su expansion
no va a parar. La principal razén es la
misma que llevo al éxito a Microsoft: su
penetracion en el mercado doméstico,
en los hogares. Ya es habitual ver a es-
tudiantes desde las edades mas tem-
pranas utilizando ChatGPT. El campo
del aprendizaje automatico, en parti-
cular en el desarrollo de arquitecturas
de redes neuronales profundas, como
GPT-3.5, utilizada para entrenar a Chat-
GPT, ha presentado avances enorme-
mente significativos en el pasado més
reciente. Estos avances han permitido
que los modelos de lenguaje sean mas
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poderosos, capaces de generar res-
puestas mas coherentes y relevantes.
ChatGPT ha sido entrenado con gran-
des cantidades de datos procedentes
de la web, lo que incluye una amplia va-
riedad de fuentes y tematicas. Cuanta
mas informacion tiene un modelo para
aprender, mas precisa y completa pue-
de ser su comprension del lenguaje y
su capacidad para generar respuestas
mas certeras. Lo que, unido al desa-
rrollo de infraestructuras y plataformas
de computacion en la nube de alto ren-
dimiento, ha hecho mucho mas facil y
rapido entrenar y desplegar el modelo
ChatGPT a gran escala. Pero su creci-
miento va a seguir en firme aceleracion,
OpenAl, la organizacion responsable
de ChatGPT, ha trabajado para hacer
que el modelo esté disponible también
para profesionales. A través de APl y
otros mecanismos de acceso, los de-
sarrolladores y las empresas pueden
integrar faciimente ChatGPT en sus
aplicaciones y servicios, 1o que esta
contribuyendo a su rapida adopcion y
penetracion en multiples sectores.
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También estamos ante los miedos habi-
tuales cada vez que surge algo disrup-
tivo. ChatGPT, todavia puede cometer
algunos errores 0 generar respuestas
incorrectas o inapropiadas en deter-
minadas circunstancias. El aprendizaje
automatico sigue siendo un campo en
desarrollo y se requiere un uso respon-
sable de estas tecnologias para garanti-
zar resultados éptimos. Como en otros
avances de la humanidad tales como la
maquina de vapor, la dinamita, las cal-
culadoras, los ordenadores 0 los robots,
hay quien teme por su lado oscuro: la
pérdida de empleos, el mal uso de la he-
rramienta, la desinformacion en el caso
de alimentarse de datos con determi-
nados sesgos, todo ello muchas veces
motivado por el desconocimiento o el
miedo a lo nuevo y desconocido.

Afortunadamente la historia nos mues-
tra cdmo podemos hacer buen uso de
estos avances y como podemos miti-
gar los riesgos que estas nuevas tec-
nologias podrian acarrear.

Temas como proporcionar mas informa-
cioén clara y precisa por parte de OpenAl
para educar a las personas sobre las
capacidades y limitaciones de los mo-
delos de lenguaje; realizar evaluaciones
sistematicas por parte de expertos in-
dependientes para identificar, abordar
y omitir los sesgos en las respuestas
generadas y asi garantizar que los da-
tos de entrenamiento sean diversos y
representativos; aplicar técnicas de mi-
tigacién de sesgos para evitar respues-
tas discriminatorias 0 sesgadas que
pudieran contribuir a la desinformacion;
blindar a los usuarios con filtros que inhi-
ban respuestas maliciosas o sesgadas;
bloquear fuentes tendenciosas,; esta-
blecer marcos legales y éticos claros
para el uso de modelos de lengugje...
todas estas medidas pueden ayudar a
mitigar los riesgos apuntados y, por tan-
to, contribuir a garantizar una utilizacion
responsable, segura y veraz de la infor-
macioén proporcionada por la IA.

Indudablemente, conociendo del tema,
tengo que decir que he incorporado ya
ChatGPT como una herramienta habi-
tual en mi trabajo como ingeniero in-
dustrial, por supuesto que gobernando
la |A con criterio y sabiéndole preguntar
y repreguntar (estamos ante la nueva
profesion: el Prompt Engineer).

LA PRINCIPAL RAZON ES LA MISMA QUE LLEVO

AL EXITO A MICROSOFT: SU PENETRACION EN EL

MERCADO DOMESTICO, EN LOS HOGARES. YA

ES HABITUAL VER A ESTUDIANTES DESDE LAS

EDADES MAS TEMPRANAS UTILIZANDO CHATGPT

La Inteligencia Artificial (IA) en sentido
amplio tiene un enorme espectro de
aplicaciones en la ingenieria y en la fa-
bricacion, abarcando desde la automa-
tizacion de procesos, hasta la mejora
de la eficiencia y calidad de los pro-
ductos. Se puede utilizar para detec-
tar cuellos de botella de la produccion
mediante la toma de grandes volume-
nes de constantes y datos. También
para predecir fallos de maquinaria en el
mantenimiento predictivo. Igualmente,
para control de calidad por tratamien-
to de imagenes. En toda la cadena de
valor para perfeccionar los procesos
de compra, fabricacion y distribucion,
por ejemplo analizando sistemas com-
plejos de transporte multimodal para
elegir los medios y rutas 6ptimos. En
la ingenieria permite analizar multiples
modelos para generar disefios optimi-
zados o incluso adaptados a segmen-
tos concretos de poblacion para per-
sonalizar productos. En sistemas de
robdtica y automatizacion disefiando y
programando a los robots para realizar
tareas de elevada complejidad.

Un area muy destacada es la utiliza-
cion de la A en la fabricacion aditiva e
impresiéon 3D. Puede ser utilizada para
predecir cuando se requerird manteni-
miento en una impresora 3D. La veloci-
dad de impresion 3D, la temperatura y
otros factores pueden influir en la cali-
dad vy la resistencia del producto final,
la IA puede ayudar a optimizar estos
ajustes mediante el analisis de gran-
des volumenes de datos de impresion.
También se pueden analizar disefos
existentes y generar nuevos optimiza-
dos para impresion 3D a prueba de
geometrias invalidas o areas propen-
sas a fallas (algo muy Util en la industria
militar para hacer repuestos y recam-
bios de piezas en el teatro de operacio-

-52_
TESLA N° 36

nes). Incluso mediante sensores y céa-
maras integrados puede monitorizar la
impresion y detectar anomalias, como
desviaciones en la forma o errores de
depdsito de material, y tomar medi-
das correctivas automaticamente para
garantizar una impresion precisa y de
alta calidad. Por cierto, recientemente
me han explicado la impresion 3D de
farmacos para facilitar la toma de me-
dicacion en pacientes polimedicados
y de nifios: aqui también estamos los
ingenieros industriales.

Para concluir, Espana debe aprove-
char la gran oportunidad de este tipo
de herramientas pues el hecho de que
el espafnol (segunda lengua materna
del mundo, solo por detras del chino
mandarin) se escriba como se pro-
nuncia y que seamos ya mas de 600
millones de personas hispanoparlantes
distribuidas en todo el mundo, hace
que el aprendizaje de esta herramienta
pueda ser mucho mas acelerado que
en el caso de otras lenguas; eso si, te-
nemos que acostumbrarnos a utilizar
el espanol como nuestro idioma pre-
ferente a la hora de escribir articulos,
reglamentaciones, libros, textos, tesis,
trabajos, proyectos y demas escritos
y publicaciones. Con ello, nuevamente
lograremos que la IA ayude a nuestra
industria a crecer y llevar nuestro PIB
manufacturero por encima del 20 %
para entrar en el G8 como miembro de
pleno derecho.

Fabian Torres Suarez

Decano del Colegio Oficial de
Ingenieros Industriales de Madrid
(COIIM)




La evolucion
de un I_ngenle_rO
industrial

El motivo por el cual estudié Ingenieria Industrial
no fue por la demanda del sector empresarial por
las personas con dichos estudios, sino por la capa-
cidad de adaptacidon a las circunstancias que te
brinda estudiar multitud de campos diferentes. No
se limita a ser fremendamente especifico en un dm-
bito, sino que te aporta conocimientos multidiscipli-
nares, los cuales debes de ser capaz de aplicar a
casos concretos. Es la definicion que considero que
mds se acerca alo que deberia de ser un ingeniero,
una persona capaz de utilizar los medios que tiene
parallegar aun fin, aplicando la técnica y las herra-
mientas a su disposicion, sea cual sea el problema
planteado.

Sin embargo, es esto mismo lo que nos lleva a es-
tar en constante actualizaciéon. Es un hecho que el
mundo de los datos y su extraccion de informacién
llegaron hace un tiempo para quedarse. Toda em-
presa que no los utilice para anadir valor a su nego-
cio estd perdiendo una enorme ventaja competiti-
va con respecto alas demds. La rapidez con la que
avanza este mundo es tal que se necesita de una
constante formacién y puesta al dia.

Trabajos tipicamente manuales han quedado su-
perados por una automatizacion en muchos de los
casos, pero la aplicacién de la Inteligencia Artificial
aporta, ademdas del tratamiento, una capacidad
de andlisis sin igual. El aportar la experiencia, el ra-
zonamiento y aprendizaje de situaciones anteriores
dan un salto cuantitativo importante. El analizar una
gran canfidad de datos y ser capaz de utilizar la ex-
periencia para encontrar nuevos patrones o nuevas
maneras de mejorar la eficiencia de un proceso en
tiempo, coste y calidad; hacen que el hecho de
no conocer cémo funciona, estemos perdiendo un
coste de oportunidad enorme.

En mi caso particular, después de estudiar la carre-
ra y llevar unos anos en el mercado laboral, noté
una clara diferenciacién entre las personas que co-
nocian sobre el mundo Big Data e Inteligencia Ar-
tificial y las que no. Este hecho era palpable tanto
a nivel de trabajo técnico dentro de una empresa,
como incluso a nivel gestién, es por ello que decidi
invertir mi tiempo en especializarme en este dmbito.

ALVARO GARCIA ROMERO

Manufacturing Engineer
para Airbus Defence and Space
Master en Big Data & Business

Analytics por EOI

Un ingeniero es una
persona capaz de utilizar
los medios que tiene para
llegar a un fin, aplicando la
técnica y las herramientas a
su disposicion, sea cual sea el
problema planteado

En la labor que desempeno actualmente, en el sec-
tor aerondutico, el hecho de tener esa formacién
me permite pensar en la Inteligencia Artificial como
un medio para obtener un fin concreto, procesos ti-
picamente manuales donde la experiencia del inge-
niero es relevante para tomar decisiones, puede ser
de gran utilidad la aplicacién de la misma. No para
suplir el trabajo del mismo, sino para ayudar a la toma
de decisiones del propio ingeniero, ya que se pue-
den detectar patrones que de otra forma seria, muy
probablemente, dificil de notar. Puede que muchos
proyectos no lleguen a su fin, y otros muchos que si,
pero lo que no cabe duda es que una persona que
posee estos conocimientos, y se sigue actualizando,
tiene una capacidad de innovacion sin igual. Por mi
parte, el abanico de opciones que se me abre al en-
frentarme a un problema ha dado un salto hacia de-
lante importante, el conocer técnicas de Aprendizaje
Automdtico me permite proponer soluciones a pro-
blemas que tipicamente se analizaban teniendo mds
en cuenta la experiencia del profesional. Un ejemplo
de ello es el andlisis de los datos que recogen los sen-
sores de una aeronave cuando realizamos pruebas
funcionales, donde se necesita decidir si lo que estdn
indicando los datos estd dentro de lo esperado o se
necesita testear con mayor profundidad para descar-
tar posibles anomalias.
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MARIA GONZALEZ

Larevolucion de la Intehigencia
Artificial: jpor qué todos
debemos aprender sobre ella?

Si en los Ultimos meses no has oido ha-
blar de Inteligencia Artificial (IA) o Chat-
GPT es que no eres de este mundo.

Pero, /qué esta pasando realmente y
por qué ahora es tan importante que
todos aprendamos sobre Inteligencia
Avrtificial?

Pues bien, si empezamos por el princi-
pio, y siendo muy breves, tendriamos
primero que saber qué es la Inteligencia
Artificial. La podriamos describir como
la simulacion de procesos de inteligen-
cia humana por parte de maquinas y
sistemas informaticos (algoritmos).

No existe un Unico tipo de IA, sino que
dependiendo en qué esté especializa-
da se cataloga de una forma u otra. Por
ejemplo, las IA que se denominan ma-

chine learning se centran en la creacion
de sistemas (normalmente formados
por redes neuronales) que aprenden
0 mejoran su rendimiento en funcién
de los datos que consumen. También
estan las famosas IA generativas que
generan contenido, como texto o iméa-
genes, gracias al acceso a grandes
fuentes de datos, y ademas suelen
combinar un buen entendimiento del
lenguaje natural que incluso puede lle-
gar a interpretar y razonar sobre él.

Como son sistemas heuristicos inten-
tan producir soluciones buenas o apro-
ximadas a un problema de forma rapida
pero que carece de garantias tedricas.
Y aqui esta la primera gran caracte-
ristica de las IA, que fallan. Es decir,
son sistemas que te dan una respuesta
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acertada en un porcentaje de las ve-
ces, y ese es su indice de confiabilidad.

Volviendo a las IA generativas, la que
yo creo que todos hemos oido Ultima-
mente es ChatGPT. Esta |IA sobre todo
es un chatbot, basado en redes neuro-
nales, capaz de interpretar el lenguaje
natural de forma excepcional y ademas
generar contenido. ChatGPT surgio
como proyecto de la empresa OpenAl,
en principio sin animo de lucro. Entre
2018 y 2020 desarrollaron 3 versiones
de este chatbot. Lo realmente diferen-
cial fue que lo entrenaron con grandes
volumenes de datos y fuentes, ya que lo
desarrollaron de forma abierta. Y aqui
esta la segunda gran caracteristica
de las IA, que tienen que ser entre-
nadas para que el modelo sea eficaz.
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Cuanto mayor y mas fiables sean las
fuentes donde se entrena, mejor seran
las respuestas.

Ademas, el gran éxito que ha introdu-
cido OpenAl es minimizar los sesgos
y contenido falso. La tercera carac-
teristica de las IA es precisamente
los sesgos, ya que se generan por los
entrenadores y datos de los que apren-
den. Con el fin de reducir el texto falso,
sesgado u ofensivo, OpenAl utilizé la
solucion Instruct GPT, fundamentada
en el aprendizaje por refuerzo para me-
jorar la calidad de las respuestas en la
version tercera.

OpenAl acabd formando una compa-
fila que si que tiene animo de lucro vy,
ademas, Microsoft invirtio 1000 millo-
nes de dolares en 2019 para la adap-
tacion de los servicios de OpenAl con
el foco en que se ejecuten en Azure,
la participacion de OpenAl en la cons-
truccion de las tecnologias de |A de
Azure y que Microsoft se convierta
en socio preferente de OpenAl para la
comercializacion de las nuevas tecno-
logias de inteligencia artificial. Es decir,
que en todos los productos Office de
Microsoft podremos disponer de esta
IA para que maximice su uso, desde el
desarrollo de cédigo para automatizar
tareas, imagenes asociadas a su CRM
para campanas de marketing, etc.

De hecho, a nivel industrial, ya son mu-
chas las empresas que estan usando
esta tecnologia para ayudar en el dia a
dia a sus profesionales.

Por ejemplo, en una gran empresa de
seguridad espafiola ya la estan usan-
do para ser el primer nivel de respues-
ta para la gestion de avisos y alertas.
Si como cliente haces una peticion o
abres una incidencia lo méas probable
es que te responda ChatGPT. Como
estd conectado a toda la informacion
de procedimientos y normas de la
compafia te generara una resolucion
muy acertada acorde a los estandares
de la companiia.

Cabe resefiar que es una ayuda, que
permite dar respuestas agiles a los
clientes, pero que necesita de una su-
pervision humana para su entrenamien-
to (recordemos que son algoritmos que
pueden fallar, o generar contenido que
afinar) pero que hacen el trabajo mas

SE HACE EVIDENTE QUE EL PODER

TRANSFORMADOR DE LA 1A EN TODA LA CADENA

DE VALOR DE CUALQUIER COMPANIA, MAXIME

EN LAS COMPANIAS INDUSTRIALES DONDE LA

EFICIENCIA Y CALIDAD DE PROCESOS ES CLAVE

tedioso de busqueda de informacion,
de generar un primer texto sobre el que
trabajar y que permiten dar respuestas
mas rapidas a los clientes, que al final
debe ser el objetivo de cualquier com-
pafia.

Otro ejemplo de empresa industrial;
esta vez una lider en el disefno y cons-
truccion de buques, donde se esta
usando como asistente virtual para los
operadores en la linea de construccion.
Mediante lenguaje natural le pueden
pedir que busque en todo el histérico
de planos y documentacion vy les de-
vuelve la informacion solicitada inme-
diatamente e incluso se la resume o les
da ideas de otros documentos relacio-
nados a consultar.

De hecho, esta misma empresa la usa
también, en su version de generacion
de imégenes, para hacer los planos
automaticamente a partir de unas es-
pecificaciones técnicas escritas en un
documento con texto.

Pero no es solo la IA generativa la que
esta transformando el sector industrial
y permitiendo eficientar costes y entre-
gar productos de mas valor ahadido.

Desde Enagéas también vemos que los
algoritmos de machine (deep) learning
que hemos comentado al principio
para empresas que tengan muchos ac-
tivos industriales, y que por tanto sean
intensivas en opex, les esta permitien-
do redefinir sus planes de manteni-
miento, ahorrandoles mantenimien-
tos criticos y prolongando el ciclo de
vida de sus activos.

Monitorizar la salud de los equipos cal-
culada a partir de distintas variables y
modelos predictivos (velocidad de co-
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rrosion, etc.) permite encontrar muchos
casos de uso, entre otros:

¢ Determinar de manera objetiva el
punto éptimo de overhaul o reposi-
cion de grandes activos.

e Optimizar la operacién de los activos,
detectando las desviaciones respec-
to de la vida estimada.

e Evolucionar el mantenimiento predic-
tivo mediante los patrones de norma-
lidad, que permiten identificar fallos
de manera temprana y por tanto
alargar el ciclo de vida.

e Conocer el estado de degrada-
cion tedrica de un activo en base
al tiempo de funcionamiento y de las
condiciones de operacion que ha ex-
perimentado para facilitar la toma de
decisiones en cuanto a su vida Util,
asi como optimizar operaciones y
planes de mantenimiento.

e Y, sobre todo, predecir el compor-
tamiento esperado de un activo y
detectar funcionamientos andmalos
o desvios en el comportamiento real
con respecto a la prediccion para op-
timizar los planes de mantenimiento y
las intervenciones preventivas, enfo-
cando el mantenimiento en aquellos
activos con peor comportamiento y
no por tiempo de uso.

Incluso a nivel comercial también es
una ayuda para identificar oportunida-
des de mercado, estrategias de prizing
para un producto o materia (tanto para
compra como para venta). Incluso pue-
de realizar acciones automaticas (me-
jor momento para comprar energia, por
ejemplo) bajo supervision.

Con todo lo que hemos visto, se hace
evidente que el poder transformador
de la IA en toda la cadena de valor



de cualquier compahnia, maxime en
las compafias industriales donde la
eficiencia y calidad de procesos es
clave. Pero también se hace evidente,
que para conseguir resultados que de
verdad tengan un impacto en cuenta
de resultados (que “escalen”) los pro-
fesionales tenemos que saber usar
esta tecnologia, y otras a las que ac-
tualmente llamamos digitales. Si quiero
poder tomar decisiones como si hacer
0 no hacer un mantenimiento de un tur-
bocompresor (por poner un ejemplo)
tengo que entender como el modelo
de IA que me esta dando el indice de
salud de ese activo me esta diciendo
que no es necesario este ano hacerlo
pese a que el fabricante lo recomienda.
Sino seguiré haciendo lo seguro, que
es lo que me recomienda el fabricante.

Esto supone una estrategia de res-
killing/upskilling para que todos los
profesionales adquiramos nuevas ca-
pacidades analiticas y tecnolégicas. El
area tradicional de IT/Digital se convier-
te en un compafiero estratégico en las
organizaciones y los conocimientos di-
gitales se tienen que extender mas alla
de este area. El uso de herramientas
de visualizacion de datos como puede
ser PowerBi, el uso de modelos mate-
méaticos, como el ejemplo anterior del

indice de salud de activos, lo tienen
que tener los profesionales que saben
de negocio, creandose equipos de tra-
bajo mixtos entre profesionales de IT
que saben de arquitectura de datos,
programacion de modelos, simulacion
y profesionales de negocio. La linea en-
tre ambos sera cada vez mas difusa en
las compariias.

Y como sociedad cada vez tendre-
mos que ser mas conscientes del
impacto de estas tecnologias. Se
esta hablando mucho del impacto en
puestos de trabajo, impacto en la ge-
neracion de contenido fraudulento, etc.
Yo personalmente soy bastante opti-
mista, pero creo firmemente en la labor
desde organismos publicos y priva-
dos de difusiéon y formacion. Que to-
dos seamos conscientes de qué es la
IA, para qué sirve y para qué no sirve.
Existen algunas tareas que la |A puede
realizar sin supervision humana, como
algunas de las descritas anteriormente,
pero es evidente que en otras muchas
esta revision humana es totalmente ne-
cesaria. La IA es, por tanto, el copiloto
perfecto en muchas tareas que necesi-
tan un buen conductor.

También es evidente que surgiran pro-
fesiones nuevas, como por ejemplo el
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Prompt Engineer, que es el ingeniero
capaz de pedirle a estos modelos de
IA la informacion de forma correcta.
Como lo calificd un articulo del Washin-
gton Post recientemente son los pro-
gramadores en prosa.

Por supuesto, la legislacion en esta
materia sera clave. En Europa ya se
esta trabajando en una legislacion, la IA
Act, que cataloga los sistemas de IA en
4 niveles que van desde riesgo minimo
a inaceptable, que estaran prohibidas
en Europa. Necesitamos un marco co-
mun que vele por los intereses de pri-
vacidad y seguridad de los ciudadanos
sin caer en desventajas competitivas
con otros continentes, que seguro,
tecnolégicamente estan por delante.
Porgue no es solo la amenaza a una IA
no ética, sino ademas la amenaza del
gran consumo de recursos (de proce-
samiento, maquinas, energia) que ne-
cesitan estos modelos. Hay que velar
por una IA sostenible y responsable,
y debemos hacerlo entre todos.

¢Y como sera el futuro de la IA? Des-
de luego ninguno tenemos una bola de
cristal, pero lo que esta claro es que
desde que surgié Internet puede ser
la mayor disrupcion tecnolégica que
estamos viviendo, y que ha venido
para quedarse. Ademas, son muchas
las tecnologias que estan empezando
a ser comercialmente viables en para-
lelo (computacion cuantica, blockchain,
gemelos digitales), pero las empresas
tienen dificultades para asumir la velo-
cidad exponencial a la que estan sa-
liendo estos avances. Aquellas que
sepan poner foco y elegir muy bien
sus inversiones para transformar di-
gitalmente sus cadenas de valor da-
ran un salto diferencial frente a sus
competidores. Y esto solo se con-
sigue con el mejor talento que tendra
que tener muchas habilidades nuevas,
ayudado claro esta de la Inteligencia
Artificial.

Maria Gonzalez
Gutiérrez
I

Gerente de Digitalizacion,

Observatorio Tecnoldgico y Financiacién
ENAGAS
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ADOLFO CASTILLA

Inteligencia Artaificial
olectiva

Este trabajo describe en qué consiste la Inteligencia Artificial Colectiva (IAC), una metodologia original creada por
la empresa espanola Innovation Wars, S.L./CiBUC (siendo la segunda palabra un acrénimo que recoge la idea de
cerebro colectivo). Se aporta inevitablemente alguna informacién relativa a dicha empresa, pero la intencion es
explicar el fundamento de algo, casi una nueva disciplina, que esta aportando importantes servicios a empresas
e instituciones diversas desde hace varios anos. Se recoge al respecto alguna informacién sobre el estudio de la
inteligencia humana, sobre diversas inteligencias y sobre la Inteligencia Artificial, prestando especial atencién a

la Inteligencia Colectiva.

LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL
COLECTIVA COMO
TEMA ESPECIFICO,
GENUINO Y PROPIO

Inteligencia Artificial Colectiva (IAC) es
una denominaciéon acufiada por la em-
presa Innovation Wars, S. L./CiBUC (IW),
de la que el autor de este articulo es
consejero ejecutivo. Tras ella se en-
cuentran las bases de una verdadera
nueva disciplina destinada a ser usada
masivamente en nuestras sociedades,
tanto en la empresa como en institu-
ciones de diversos tipos. Como tal,
esta formada por una primera capa de
conceptos y teorias, una segunda de
metodologia, una tercera de técnicas
diversas y una cuarta de aplicaciones

en la que siempre se buscan resultados
concretos. Todo ello aportado por la
mencionada empresa, IW, y su equipo
de trabajo.

Su propdsito, objetivo o intencion, es
la de ser usada en colectivos diversos
para conseguir nuevas ideas, supe-
riores a las individuales, disruptivas y
avanzadas, siempre relacionadas con
la solucion de grandes problemas y la
superacion de retos importantes.

Su utilidad es amplia y se ha empleado,
siempre con éxito, en areas tan diver-
sas como: transformacion organizacio-
nal, transformacion digital, planificacion
estratégica, innovacion abierta, cap-
tacion de talento, impulso comercial,
transformacion cultural, gestion agil de
proyectos, inteligencia para eventos,
assessment para directivos, gestion del
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conocimiento, lanzamiento de produc-
tos, transformacion territorial, colabora-
cion transversal, territorios inteligentes.

Adicionalmente se ha utilizado con el
mismo éxito en universidades, centros
de investigacion social, asociaciones y
fundaciones.

Se apoya en las aportaciones realizadas
desde finales del siglo XIX en el terreno
de la inteligencia humana, con creacio-
nes tan destacadas como sus variadas
definiciones, su medida a través de los
coeficientes de inteligencia (IQ eninglés),
sus extensiones mas alla de lo que seria
una inteligencia general y la revision de
todo lo realizado ante la llegada de la In-
teligencia Artificial. También, y como es
l6gico, enlo llevado a cabo en los ultimos
anos en el mundo de las emociones (In-
teligencia Emocional), en el de la socie-
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dad en su conjunto (Inteligencia Social),
en el de su diversificacion en linea con
la teoria de las inteligencias multiples de
Howard Gardner (nacido en 1943) y, por
supuesto, en lo mas reciente relaciona-
do con la inteligencia colectiva, la inteli-
gencia colaborativa, la superinteligencia
y, por no dejar nada fuera, con la Inteli-
gencia Artificial General (IAG).

INTELIGENCIA
COLECTIVA

Se relaciona directamente con la Inteli-
gencia Colectiva (IC), una materia, ge-
nérica, en la que hay diversos autores,
publicaciones varias y centros de inves-
tigacion dedicados a ella. Aunque nunca
se puede hablar con precision sobre el
comienzo de actividades de este tipo, el
origen formal de la inteligencia colectiva
se sitla en la obra del fildsofo, escritor y
profesor tunecino-francés, hoy profesor
del departamento de Comunicacion de
la Universidad de Ottawa, Pierre Levy
(nacido en 1956), LIntelligencecollective.
Pour une anthropologie du cyberespa-
ce, de 1994,

Utilizando las propias palabras de este
autor, La inteligencia colectiva es una
inteligencia repartida en todas partes,
valorizada continuamente, coordinada
en tiempo real, que conduce a una mo-
vilizacion efectiva de las competencias.

Cree Levy que nadie individualmente
posee la verdad de las cosas, la cual, en
realidad, se encuentra en los colectivos
y en su reflexiéon y trabajo conjunto. En
su obra se refiere a la sociedad del co-
nocimiento en la que nos adentramos,
a la que considera una transformacion
radical en la que la materia prima e inclu-
so la infraestructura basica es el cono-
cimiento. Considera que la inteligencia
esta universaimente distribuida, mejora
de forma continua, se coordina en tiem-
po real y genera una constante evolu-
cién de las habilidades de las personas.

Habla de la existencia histérica de una
serie de espacios en los que ha habitado
el hombre. El primero es el planeta Tie-
rra en si mismo en el que aparecio en un
momento determinado el Homo sapiens.
Es, desde un punto de vista antropologi-
co, el “espacio tierra”. Sus componentes
bésicos fueron el leguaje, la tecnologia y
las organizaciones sociales complejas.

Pronto aparecié el espacio que llama
“territorial” coincidente con el Neoliti-
co y caracterizado por la creacion de

la agricultura, las ciudades, el estado y
la escritura.

Al que sucedid, en un salto que nos pa-
rece excesivo en el tiempo, el “espacio
de las commodities o mercancias” de
la época mercantilista. Complementa-
do pronto por el “espacio de la deste-
rritorializacion” y movilidad y méas ade-
lante por el de la “tecnociencia”

El ultimo para este autor, como deci-
mos, es el “espacio del conocimiento”,
caracterizado por el elevado ratio de
creacion de conocimientos, el alto nu-
mero de personas involucradas en su
creacion, produccion y utilizacion vy el
nuevo mundo del ciberespacio en el
que estamos todos inmersos. Un es-
pacio de conocimiento disponible para
todos al que Lévy llama cosmopedia.

La interconexion de las personas que
Internet permite, con sus redes socia-
les, sus plataformas, la hipermovilidad y
en general todo lo que estamos vivien-
do en el mundo en los ultimos anos, es
para Levy una cibercultura, término, a
su vez, titulo de uno de sus libros (de
1997). Tema que extendié al conjunto
de la sociedad en su publicacion de
2002, Ciberdemocracia.

UNA HISTORIA
PREVIA'Y POSTERIOR

Aparte de otros autores anteriores y
posteriores como Tom Atlee (nacido en
1947) o George Por, que se han referi-
do a esta denominacion y a lo que hay
detras de ella, su origen en el tiempo,
siempre en relacion con las posibili-
dades ofrecidas por el mundo digital,
por Internet y por la interconectividad
de los individuos, procede de finales de
los anos 80 y primeros de los 90, sien-
do Lévy su principal impulsor.

En términos mas generales, la denomi-
nacion vy significado de inteligencia co-
lectiva surgid de las observaciones de
algunos bidlogos y zodlogos relativas a
la capacidad de ciertos colectivos del
mundo animal de hacer obras superio-
res a las posibilidades de actuacion de
los individuos que los componen. Las
termitas, las hormigas comunes o las
abejas, son ejemplos de ello, y el bidlo-
go, zodlogo y paleontdlogo francés, Pie-
rre-Paul Grassé (1895-1985), introdujo
el término Estigmergiay también la de-
nominacion “inteligencia de enjambre”,
con el significado especifico de “cola-
boracién a través del medio fisico”.
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Por mencionar todo, aunque sea de
pasada, es imprescindible hacer re-
ferencia al Center for Colective Inte-
lligence (CCIl) del MIT y a su fundador
y director Thomas Malone (nacido en
1952), asi como al National Endow-
ment for Science Technology and the
Arts (NESTA) del Reino Unido y a su
antiguo director Geoff Mulgan (nacido
en 1961) y, quizas también, al grupo
francés Bluenove.

Thomas Malone, en particular, es un au-
tor muy destacado, fundador y director
del CCl, que tiene libros muy notables
sobre la materia como, Handbook of Co-
llective Intelligence (2022), Superminds:
How Hyperconnectivity is Changing the
Way We Solve Problems (2019) y otros.

Hay varias dimensiones que se reco-
gen en la idea de Inteligencia Colecti-
va, entre ellas la cooperacion entre los
miembros de un colectivo, el hecho
de que la inteligencia y las competen-
cias estén repartidas, la inteligencia de
unos se potencian con la de otros, las
ideas superiores y disruptivas emergen
0 pueden emerger de la interaccion de
los miembros de los colectivos, y otras.

CONSIDERACIONES
ADICIONALES

Pero dejemos las cosas claras, la I[A]C
no tiene nada que ver con el colectivis-
mo, una forma aberrante de utilizar la
idea de colectivo. Lo decimos porque
a algunos directivos a los que hemos
presentado nuestras ideas han res-
pondido, antes de conocerlas a fondo,
que una empresa no se lleva utilizando
aproximaciones colectivistas o, inclu-
S0, soluciones democraticas.

Y es verdad, en una empresa se trata
siempre de hacer y resolver, conseguir
objetivos y, desde luego, obtener be-
neficios. Es el mundo de la eficiencia y
la efectividad, y la jerarquia y autoridad
son componentes imprescindibles de
su funcionamiento. Aunque es bien sa-
bido el éxito de técnicas de trabajo en
grupo como son los circulos de calidad,
el kaizen y otras formulas japonesas, asi
como el mas reciente empowerment.
La descentralizacion y la autonomia son
hoy posibles por la existencia de Internet
y todo lo que lleva consigo.

Las decisiones en una empresa no se
toman por consenso y al directivo se le
paga por tomarlas y por correr riesgos,
pero dichas decisiones deben ser, por



encima de todo, las mas inteligentes
posibles.

Aqui es donde se concentra nuestro
enfoque, en obtener las ideas mas in-
teligentes de un colectivo y disponer de
la metodologia y técnicas mas adecua-
das para hacer emerger de un colecti-
vo empresarial, o social sin mas, ante
cualquier reto, las ideas mas inteligen-
tes, innovadoras y disruptivas.

Ademas de estos aspectos relativos a
la cooperacion y toma de decisiones,
en Innovation Wars/CiBUC, nos dimos
cuenta muy pronto de que la mayoria
de los autores mencionados se referian
a lo que son estas materias, a sus con-
ceptos y a su logica, pero muy pocos
se preocupaban de lo mas esencial:
“generar ideas superiores”.

Hay que afadir como aclaracion que
la denominacion no significa que ha-
gamos Inteligencia Colectiva Artificial,
simplemente que a la labor principal de
Inteligencia Colectiva anadimos el uso
de algoritmos diversos de Inteligencia
Artificial, estando en la actualidad em-
pleando ChatGPT para lo que llama-
mos polinizacion.

PASOS )
DE LA METODOLOGIA

La IAC esta orientada a producir ideas
superiores y para ello su metodologia,
explicada muy someramente, se com-
pone de los siguientes pasos:

1. Creacion de lo que llamamos Cere-
bro Colectivo. Conjunto de personas
con las que se va a trabajar online.

2. Creacion de la Red Neuronal Em-

presarial, institucional o social. Or-
ganizacion de la consulta y pasos
a dar.

3. Establecimiento de retos a supe-
rar y preguntas abiertas a formular.
No se busca el consenso en ellas
ni son preguntas en forma de test,
por el contrario, son preguntas para
despertar la imaginacion y la crea-
tividad.

4. Contestacion a las preguntas clave
(normalmente dos o tres). Proceso
realizado online y a través del uso
del movil de cada participante.

5. Andlisis de las respuestas con mo-
dulos de Inteligencia Artificial Se-
mantica. Se utilizan técnicas como
el embedding y técnicas de analisis
de datos como el clusteringanalisis,
andlisis factorial y otras.

6. Presentacion de resultados de la
primera consulta.

7. Segunda consulta al colectivo. Ana-
lisis de prevalencia y determinacion
de indices de inteligencia colectiva
de cada respuesta.

8. Aplicacion de algoritmos de hibri-
dacion y sintesis, algoritmos de in-
teligencia de enjambre y algoritmos
de segmentacion poliédrica.

9. Presentacion de resultados muy
rica con elaboracion de roadmaps
en forma de infograficos para col-
gar en los despachos.

10. Opcionalmente se ofrece la posibi-
lidad de hacer bootcamps o hacka-
thones en los que, se comparten
conocimientos, se genera colabo-
racion, se establecen compromisos
y se asegura la puesta en marcha.

En la Figura superior se estable la 16gi-
ca de la actividad.
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LaIntehgencia Artficial
en vehiculos autonomos

La Inteligencia Artificial (IA) esta sufriendo un avance vertiginoso y esta siendo aplicada a numerosos sectores.
Uno de ellos es de la conduccion autonoma, tecnologia por la que han apostado todos los fabricantes con pasos
sucesivos desde los sistemas de asistencia a la conduccion hasta las aplicaciones que toman el control del vehi-
culo para determinadas tareas. La IA puede jugar un papel relevante en la percepcion e interpretacion del entorno,
asi como en la toma de decisiones. Sin embargo, todavia quedan retos importantes que deben ser resueltos para
garantizar la robustez, seguridad y fiabilidad, y que afectan de una forma clara en la aceptacion de estos sistemas

por parte de los usuarios.

INTRODUCCION

Los vehiculos autébnomos son vehiculos
que tienen la capacidad de realizar cier-
tas tareas por si mismos sin necesidad
de intervencion humana. Estos vehiculos
estan revolucionando el sector de la mo-
vilidad, ofreciendo numerosos beneficios
como la reduccion del riesgo de acci-
dentes (mas del 90 % de los accidentes
se deben a errores humanos), la mejora
de la eficiencia del trafico, el menor con-
sumo energético y la reducciéon de emi-
siones contaminantes.

Sin embargo, desde la introduccion de ve-
hiculos con capacidades de conduccion
automatizada en carretera, se han produ-
cido varios incidentes que han puesto en
entredicho la seguridad de estas nuevas
tecnologias. ;Qué ha pasado en esos
casos? ¢Fallo la Inteligencia Artificial? Y
si es asi, jpor qué falld? A medida que
la tecnologia avanza, surgen preguntas y
preocupaciones sobre la confiabilidad de
la 1A integrada en los vehiculos.

Para avanzar en este ambito y poder con-
testar estas preguntas, primero es nece-
sario entender qué es un vehiculo auténo-
mo, qué funciones tiene la IA integrada en
estos vehiculos y a qué retos se enfrenta.

NIVELES )
DE AUTOMATIZACION

El grado de inteligencia que requiere un
vehiculo es muy dependiente de su ni-
vel de automatizacion ya que los niveles
mas bajos se reducen a tareas repetitivas
que no pueden hacer frente a escenarios
complejos. Por ello, es esencial definir el
grado de automatizacion.

Existen 6 niveles de automatizacion (Figu-
ra 1), partiendo de un nivel O donde no
hay automatizacion. El nivel 1 consiste
en sistemas de asistencia que ya estan
presentes en el mercado automouvilistico,
como son la velocidad de crucero, el sis-

Figura 1. Niveles de automatizacion

tema de frenada automatica o los siste-
mas de mantenimiento en el carril. Un
vehiculo de nivel 2 controla la velocidad
y la direccion, siendo necesaria la aten-
cion constante del conductor.

A partir del nivel 3, se considera de alto
nivel de automatizacion, ya que el vehi-
culo toma completamente el control la
conduccién. En caso de necesidad de
intervencion humana, el vehiculo avisa
al conductor con suficiente margen de
tiempo para que este retome el con-
trol. Un vehiculo de nivel 4 no necesita
conductor, pero su funcionamiento esta
restringido a determinados entornos y
condiciones. Finalmente, en el nivel 5 se
elimina completamente la necesidad de
intervencién humana en la conduccion.

FUNCIONES DE LA
IA EN VEHICULOS
AUTONOMOS

La arquitectura de un vehiculo auténo-
mo se divide en tres bloques: percep-
cion, decision y actuacion (Figura 2).
De ellos, los dos primeros son los méas
complejos.

El bloque de percepcion incluye la cap-
tacion de la informacion del entorno
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con sensores embarcados, que puede
complementarse con el uso de mapas
digitales avanzados o comunicaciones
con otros vehiculos o la infraestructura.
En este sentido, la IA ha demostrado su
potencial para extraer caracteristicas
del entorno, identificar posibles obs-
taculos y su tipologia y cinematica, o
localizar elementos de referencia para
el posicionamiento relativo.

El blogue de toma de decisiones im-
plica la comprension del entorno, de-
nominada conciencia situacional, y la
definicion de qué actuaciones deben
realizarse. El control del vehiculo se
puede definir en 3 niveles:

e Nivel estratégico, que corresponde
a la planificacion general de un viaje,
incluida la determinacioén de los obje-
tivos del vigje, la ruta y la eleccion del
modo de transporte, ademas de una
evaluacion de los costes y riesgos in-
volucrados.

¢ Nivel tactico, que abarca la capaci-
dad de adaptarse a las condiciones
cambiantes del tréfico, incluyendo
maniobras como evitar obstaculos,
tomar decisiones sobre los espacios
disponibles y realizar giros y adelan-
tamientos, siguiendo siempre los cri-
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Figura 2. Funciones de la IA en vehiculos auténomos.
___________________________________________________________________________________________________|

terios establecidos por los objetivos
generales a nivel estratégico.

e Nivel operacional, vinculado a reac-
ciones precognitivas o instintivas,
como hacer correcciones en la di-
reccion, o maniobras basicas como
frenar, acelerar o evitar obstaculos o
situaciones peligrosas en la via.

El nivel tactico es donde la IA pue-
de aportar mayores funcionalidades,
aunque también donde encuentra los
principales retos. Su aportacion busca
ampliar las tareas de conduccién dina-
mica (DDT, Dynamic Driving Task) del
vehiculo, es decir, el conjunto de fun-
ciones operativas y tacticas en tiempo
real necesarias para operar un vehiculo
en el tréfico, que incluyen, entre otras, el
control del movimiento lateral, la moni-
torizacion y seguimiento del entorno de
conduccioén, el reconocimiento, la cla-
sificacion, la preparacion de respuesta,
la ejecucion de respuesta a objetos y
eventos, y planificacion de maniobras.

De igual forma, el aumento de capacida-
des de interpretacion de lo que sucede
alrededor del vehiculo permite ampliar
el dominio de disefio operacional (ODD,
Operational Design Domain), es decir,
las condiciones de funcionamiento bajo
las cuales un sistema de automatizacion
determinado esta disefiado especifica-
mente para funcionar, incluidas restric-
ciones ambientales, geograficas y de
hora del dia, o el requisito de presencia
0 ausencia de ciertas caracteristicas del
trafico o la carretera.

RETOS DE LA IA
EN EL SECTOR
DE LA MOVILIDAD

La repercusion en caso de mal funcio-
namiento de la IA en la conduccion au-
tomatizada puede tener consecuencias
graves en términos de seguridad, tanto

para los ocupantes de los vehiculos
como para otros usuarios de la via.
Para lograr una implantacion secuen-
cial y eficaz de funciones de comple-
jidad creciente es fundamental identifi-
car los retos a los que se enfrenta la |1A.

En primer lugar, hay que recalcar que
estos retos se encuentran principal-
mente en la interpretacion del entorno y
la toma de decisiones ante escenarios
complejos y cambiantes, no tanto ante
tareas repetitivas como puede abordar
un vehiculo autbnomo de nivel 2. De
esta forma, el compromiso entre evitar
falsos positivos, para reducir el nimero
de desconexiones, y falsos negativos,
que podrian resultar en un incidente,
tiene implicaciones a todos los niveles
de la toma de decisiones.

Emular la tarea de conduccion de un
conductor humano no es facil, ya que
requiere un equilibrio entre seguridad
y flexibilidad en la toma de decisiones.
En muchos casos, estas decisiones
pueden acercarse al limite de lo legal
establecido para favorecer la fluidez del
trafico (por ejemplo, en la gestion del
tréfico en glorietas).

Ademas, la solucién a la que se recurre
para dotar a la IA embarcada de un ma-
yor conocimiento es trabajar sobre un
conjunto cada vez mayor de escenarios
de entrenamiento. Por ello, las pruebas
en condiciones reales son de gran inte-
rés, para evaluar cuando el sistema es
capaz de reaccionar correctamente y
cuando no. Sin embargo, siempre existe
la posibilidad de que aparezcan escena-
rios para los que la IA no haya sido en-
trenada. Ademas, en caso de fallo de la
IA, es complicado determinar la causa
exacta del error, por lo que es importante
avanzar en la explicabilidad de la toma de
decisiones que permitira la identificacion
de las causas de reacciones erroneas y
abordarlas de forma sistematica.
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Por otra parte, los dilemas éticos supo-
nen un campo de dificil solucién y que
debera estar avalado por el marco legal.
En la actualidad existen iniciativas que
plantean el marco ético que se debe
establecer, aunque de forma gené-
rica y sujeto a las necesidades de los
fabricantes en cuanto a la proteccién
que demandan los propietarios de los
vehiculos. Por ejemplo, ante un peligro,
¢,coémo seleccionar la accion que mini-
mice dafos? O, de forma mas simplifi-
cada, ¢a quién debe salvar el vehiculo?

En el plano legal, debera avanzarse en
reglamentaciones a diferentes niveles,
como la homologacién de vehiculos o
modificaciones en los codigos de circu-
lacion. Sin embargo, la validacion de los
algoritmos de |A ante cualquier escena-
rio es compleja y, para la homologacion
de vehiculos, hace falta establecer pro-
cedimientos repetitivos pero generales
que garanticen el buen funcionamiento.

A dicho problema se une la exigen-
cia social de altos niveles de fiabilidad
(superior incluso a la exigida a usuarios
humanos) y resistencia a ataques malin-
tencionados externos. La asignacion de
responsabilidades en caso de acciden-
tes y sus implicaciones en las compa-
fias de seguros también son aspectos
relevantes que considerar, no solo en
la identificacion del culpable sino tam-
bién en la estimacion de costes de los
siniestros, al no contar con un histérico
de datos.

Por ultimo, los aspectos sociales son
cruciales para la aceptaciéon y correcto
uso de los vehiculos autdbnomos, que
incluye garantizar el adecuado grado de
atencion requerido por parte del con-
ductor en funcion del nivel de automati-
zacion del vehiculo. En este sentido, una
introduccion progresiva de la tecnologia
ayuda al aumento de la confianza en los
nuevos sistemas.

ACEPTACION
DE LA IA EN VEHICULOS
AUTONOMOS

Se han realizado numerosas pruebas
de seguridad de vehiculos auténomos
por todo el mundo, con resultados ge-
neralmente satisfactorios. Los fabrican-
tes estan introduciendo sistemas de
asistencia a la conduccién de distintos
grados de automatizacion, y empresas
como Tesla, Nissan y Google, entre
otras, apuestan por la automatizacion
completa.

Pese a estos avances, la seguridad
percibida ante la sensacion de pérdida
de control del vehiculo todavia es baja.
Esto se refleja en una reciente encuesta



Figura 3. Barreras mas significativas.

Figura 4.Aceptacion esperada en el mercado.
|

Figura 5. Aceptacion del vehiculo autbnomo.

de aceptacion publica realizada en el
marco de una investigacion promovida
por la Catedra de Transicion Energéti-
ca Fundacion Repsol en la Universidad
Politécnica de Madrid sobre la movili-
dad sostenible. En la encuesta partici-
paron 238 personas de diferentes eda-
des, desde los 18 hasta los 70 anos.

Los resultados revelan que un 47,48 %
no utilizaria un vehiculo autbnomo por
la falta de control y la pérdida de sen-
sacion de conducir, un 48,32 % des-
confia de las acciones del vehiculo y
un 34,03 % se siente inseguro en situa-
ciones de peligro. Ademas, un 42,44 %
cree que hay un gran peligro por expo-
sicion de ataques de hackers.

Partiendo de esta base, se preguntd
a expertos en el sector de la automo-
cion sobre las barreras que consideran
mas relevantes en el uso del vehiculo

autdénomo. Los resultados revelan que
las mayores barreras se encuentran
actualmente en el ambito legal y nor-
mativo, seguidas por las econémicas,
debido a la alta inversiéon requerida en
la tecnologia del vehiculo y en la in-
fraestructura (Figura 3).

Sin embargo, los expertos no conside-
ran que las barreras éticas y sociales
sean el problema principal. Menos del
10 % cree que las barreras comercia-
les sean relevantes, lo que sugiere que
una vez que los vehiculos autbnomos
estén disponibles en el mercado, los
consumidores estaran interesados en
adquirirlos.

Pero ¢es realmente es asi? jEstan los
consumidores dispuestos a comprar
vehiculos de alto nivel de automatiza-
cion? Comparando estos datos con
los resultados de la encuesta, los con-
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sumidores parecen tener dudas al res-
pecto. Solo el 42 % estaria dispuesto a
comprar un vehiculo autbnomo de alto
nivel en el futuro, y menos del 40 % con-
fia en la IA integrada en ellos.

Si diferenciamos entre expertos y no ex-
pertos (Figura 4), se puede apreciar una
mayor tendencia de los expertos a con-
fiar en el vehiculo autbnomo. Sin embar-
go solo el 30 % de los no expertos esta
dispuesto a confiar, usar y/o comprar
un vehiculo autbnomo. Por tanto, jes la
falta de informacion una de las barreras
para el cambio?

Finalmente, preguntamos a los encues-
tados si ellos creen que hay mas venta-
jas que desventajas en la implantacion
del vehiculo autonomo (Figura 5). La
encuesta, una vez mas, refleja la acep-
tacion de los expertos, con un 62 % de
grado de acuerdo. Sin embargo, las du-
das de los no expertos también quedan
presentes, con solo un 35 % de perso-
nas que creen que este cambio traera
mayores ventajas que inconvenientes.

CONCLUSIONES

La IA esta consiguiendo avances en las
capas mas complejas de la conduccion
auténoma y esta facilitando el progreso
en los niveles de automatizacion. Se esta
evolucionando de una IA débil, que aco-
mete tareas repetitivas, a una cada vez
mas fuerte, que es capaz de enfrentarse
a escenarios complejos. Sin embargo,
todavia quedan numerosos aspectos
abiertos, tanto técnicos como legales y
éticos. Aun superando estas barreras las
preocupaciones de los consumidores en
términos de control, confianza y seguri-
dad percibida siguen siendo obstaculos
importantes para la implantacion final
efectiva de estas tecnologias.

Por ello, se debe trabajar en paralelo
en todos esos ambitos de forma que
ninguno de ellos suponga un freno en
el progreso de las soluciones que la IA
puede proporcionar.

En resumen, la implantacion de la 1A
fuerte en los vehiculos autbnomos no
solo debe ser segura, sino que los usua-
rios deben percibirla asi para su correc-
ta y eficaz introduccion en el mercado.

Nuria Herrero Garcia
Felipe Jiménez Alonso
]

Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales

UNIVERSIDAD POLITECNICA
DEMADRID




“No podemos volver
a desaprovechar

la oportunidad que
nos brinda la industria
como motor del
modelo econémico”

JOSE BAYON LOPEZ, CEO de ENISA

José Bayon Lopez, CEO de ENISA, le corren por las
venas dos pasiones: la industria y la actividad pu-
blica. Un tandem al que cada dia, por su formacion
como ingeniero industrial, asi como por su cargo
publico en la Empresa Nacional de Innovacion, le toma el
pulso con un tercer ingrediente indispensable: el de la in-
novacion. “El desarrollo industrial es transcendental para la
economia y la sociedad. Sin una industria digitalizada y sos-
tenible no hay competitividad ni tampoco futuro”, recalca.

Un futuro que Bayodn tiene claro que se esta escribiendo en
presente y a marchas forzadas por la propia inercia del mo-
mento histérico que nos rodea. “Sin duda alguna, estamos
en una carrera de fondo en la que, si algo ha quedado paten-
te, sobre todo tras la pandemia, es que el mundo depende
de la ciencia y la tecnologia, como nunca antes, y que las
relaciones sociales generadas a través de ella también. Ha-
blamos de Internet de banda ancha, criptomonedas, block-
chain, computaciéon cuantica, redes sociales, bateria de litio,
impresoras 3D, nuevas tecnologias de fabricacion e inteli-
gencia artificial, quizas como la incégnita mas disruptiva de
todas”, destaca.

Y es que, para el consejero delegado de ENISA, es el ahora
o nunca. “El modelo econémico se replantea a través de la
industria transformada y en colaboraciéon con los modelos
de negocio vinculados al emprendimiento, pero industria.
Nos encontramos ante una nueva oportunidad y necesidad
de transformacion industrial. ‘Se reparten nuevas cartas’ en
el orden global y Espana afronta la partida, por primera vez,

‘en hora’ con nuestro entorno. Ni nuestro pais ni Europa en
su conjunto, debe ni puede, de ninguna manera, volver a
desaprovecharla. Por la industria y por la economia, por el
crecimiento y el empleo y por el bienestar social y nuestra
propia calidad de vida”, afirma.

¢Cual es el principal reto para afrontar este
momento?

La COVID-19 nos situd en un entorno que podriamos deno-
minar megavolatil. Prospectiva, flexibilidad y rapida capaci-
dad de adaptacion son algunos de los nuevos factores de
competitividad de la nueva era a la que nos enfrentamos.
En el caso de la industria, es necesario dotarla de estas
capacidades y, para ello, el trabajo conjunto entre Adminis-
tracién y las empresas privadas del sector de la industria es
condicion indispensable.

La aceleracion de procesos de relocalizacion industrial, ini-
ciados previamente a la crisis de la pandemia, ha acelerado
aun mas e impulsado la gran oportunidad de generacion de
incentivacion del empleo industrial.

Ese trabajo conjunto se traduce en actuaciones clave que
no se habian dado nunca y de las que tenemos que hablar
con orgullo. Hablo de la presentacion del Plan Espana, Hub
Audiovisual de Europa o la creaciéon de un punto centraliza-
do de informacion a través del portal web Spain Audiovisual
Hub y el AV Bureau. Para 2026, el reto sera el de mejorar
el atractivo de Espafia como plataforma europea de nego-
cio, trabajo e inversiéon en el ambito audiovisual e impulsar
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el crecimiento en los diferentes subsectores de la industria.
Adicionalmente, se trabajara para potenciar la sostenibilidad
medioambiental de las producciones audiovisuales y conso-
lidar la colaboraciéon publico-privada.

¢Como afecta la incertidumbre politica y econémi-
ca al ritmo acelerado de la innovacién que estaba-
mos viviendo en los Gltimos tiempos?

Pues, sin duda alguna, como una gran oportunidad. La evi-
dencia de la reduccién de la contaminaciéon con la ralenti-
zacion de la economia y las fragilidades demostradas por la
crisis ha dado un mayor altavoz a la demanda de modelos
de produccion y consumo mas sostenibles: economia de
proximidad, disminucion de desplazamientos, reduccion de
emisiones o del consumo de energia. Todo esto son tam-
bién oportunidades de negocio que vemos florecer como
start-ups en ENISA a diario. Por eso, desde el Gobierno se
esta trabajando por acelerar la transicion del modelo eco-
némico, sustituyendo el foco en el crecimiento y el interés
individual por el de la sostenibilidad y el interés colectivo.

Se debe acelerar la implantacion de acciones para alcanzar
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas
(ODS) 2030 y las empresas deben ser agentes protagonis-
tas, asegurando, a su vez, su sostenibilidad econémica. Es
algo imprescindible, no solo para el planeta, sino para nues-
tras propias economias.

Segun el indice de Economia y Sociedad Digital (DESI) de
2021, ademas de que somos el tercer pais en las grandes
economias europeas en digitalizacion y conectividad, tam-
bién somos referente en el uso de tecnologias digitales en las
empresas para lograr la sostenibilidad medioambiental.

De hecho, segun el informe GEM, las empresas son mas que
conscientes de esta necesidad. En concreto, el 76 % de nuestras
empresas tienen un nivel medio/alto de contribucion a acciones
medioambientales a través de las tecnologias digitales, diez pun-
tos por encima de la media europea del 66 %.

Segun este barémetro, mas de la mitad de las personas em-
prendedoras consultadas manifiesta su preocupacién por el
impacto social y medioambiental de sus iniciativas, estando
especialmente involucradas las empresas consolidadas. Te-
nemos casos como PLD Space, Silbon, Bound4Blue, Kom-
vida Kombucha, Izertis, Cooltra, Agrenvec e Idoven que asi
lo manifiestan.

En definitiva, los retos que tenemos como sociedad son
oportunidades de negocio.

Antes ha mencionado la importancia del sector pu-
blico en el empuje de la industria. (§Qué hay de la
pieza clave como es la Academia para esa transfe-
rencia en la 1+D+i?

La innovacion no es la manzana que nos cae en la cabe-
za, Sino que es uno de los paradigmas de la nueva econo-
mia que requiere pensar y apostar por modelos de negocio
como los de las start-ups como herramienta de crecimiento.
Ahj, la formacion y la educacion, como en realidad en todo,
es basica. Pero esta ha de venir, incluso, mucho antes, des-
de el propio sistema educativo.

Segun el Panorama de la Educacion 2021 de la Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE), una
consecuencia de la pandemia fue el aumento del desempleo
entre las personas mas jovenes, en particular, entre las me-
nos formadas.
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https://www.pldspace.com/es/
https://www.silbonshop.com/es_es/home
https://bound4blue.com/es/
https://komvida.com/
https://komvida.com/
https://www.izertis.com/es/
https://www.cooltra.com/es/
http://www.agrenvec.es/
https://es.idoven.ai/

“Desde ENISA tenemos muy
claro que hay que trabajar
en la transferencia

del conocimiento, que
pasa por una colaboracion
mas estrecha entre

la universidad,

los centrosde FPy el
mundo empresarial.
Estar donde se crea el
valor de las ideas es estar
en el mejor lugar”

Una de las consecuencias de esto es que, a mayor forma-
cién, mayor salario. En Espafia, las personas tituladas en
educacion terciaria tienen de media sueldos un 45 % mas
elevados que los que han completado la segunda etapa de
secundaria. Las que no han completado este ultimo nivel de
educacion cobran, de media, un 18 % menos. En cuanto a
las diferencias por sexo, el salario de las mujeres es siste-
maticamente inferior al de los hombres: estas cobran entre
el 73% y el 80% de los salarios de los hombres con los
mismos estudios en Espafa (entre el 76 % y el 78 % en la
media OCDE).

Por eso, es necesario no perder nada de esto de vista. Por-
que, como ya hemos dicho antes, la digitalizaciéon y la sos-
tenibilidad van de la mano vy, si hay escasez de talento, per-
deremos un tren mas que decisivo. Pero es imprescindible
adaptar la educacion en todos los niveles a estas nuevas
demandas de la sociedad: el ejemplo de la nueva Ley de FP,
que establece la obligatoriedad de la dualidad, me parece
un buen camino.

¢Cual es el rol de la transferencia del conocimiento?

Segun los datos del indice de Economia y Sociedad Digita-
les (DESI) de la Comisidn Europea, nuestra sociedad tiene
un alto nivel de digitalizacién, incluso superior al de Alema-
nia, pero podemos mejorar mucho todavia en la implanta-
cion de la Industria 4.0 (por ejemplo, Alemania dobla a Es-
pafa en el nimero de robots industriales por cada 10000
trabajadores).

La inaccion o la lentitud frente a esta tendencia dejara a las
empresas y a nuestra industria en una posicion competitiva
muy débil frente a competidores internacionales sumados
decididamente a la misma. Por eso, creo que hay que acer-
car el sistema educativo al mercado laboral.

Segun el European Centre for the Development of Vocational
Training, en Espafa solo el 7,9 % de los estudiantes de 18 a
24 afnos trabaja, mientras que en Alemania lo hace el 31,5 %.

Esto es una muestra de la necesidad de potenciar la FP Dual,
con campanfas para prestigiarlas socialmente, especialmen-
te entre los mas jovenes y las mujeres, y becas a los estu-
dios. El impulso a las competencias digitales ha de arrancar
en el ambito educativo. Centros educativos, centros de for-
macion profesional y universidades han de ser provistos con
los recursos tecnolédgicos que permitan el desarrollo de las
capacidades digitales pertinentes entre el alumnado.

Pero tenemos un problema de base aun mayor, como es
la falta de vocacion por las carreras STEM. Es paraddjico
como los nifos y nifias cada vez se relacionan mas con la
tecnologia, pero luego no estudian para desarrollarla. Por
eso, creo que es imprescindible educarles en la curiosidad
desde la infancia.

Asimismo, me gustaria hacer mencién a otra parte muy im-
portante de esa transferencia. En nuestro caso, junto a la
Asociacion de Parques Cientificos y Tecnoldgicos de Espa-
fa (APTE), estamos impulsando con un acuerdo (APTENISA)
la capacidad que tienen los parques cientificos y tecnologi-
cos de fomentar el emprendimiento y tutelar el crecimiento
de empresas innovadoras, disruptivas y de base tecnolégica
que surgen en ellos. Los parques cientificos y tecnoldgicos
juegan un papel muy importante en materia de apoyo al de-
sarrollo de proyectos empresariales innovadores, debido a
que actluan de punto de encuentro entre el mundo cientifico
y el empresarial.

Desde ENISA tenemos muy claro que hay que trabajar en la
transferencia del conocimiento, que pasa por una colabora-
cion mas estrecha entre la universidad, los centros de FP y el
mundo empresarial. Estar donde se crea el valor de las ideas
y, por tanto, el potencial de crecimiento, la sostenibilidad y la
competitividad, es estar en el mejor lugar.

Acabemos hablando de un hito, no solo para la in-
dustria y las empresas que pivotan a su alrededor,
sino también para Espafia como pais: la Ley de
Startups.

La puesta en marcha de la Ley de Startups, no solo va a
ser fundamental para poner a nuestro pais como una na-
cion donde innovar y trabajar, sino porque también va a fa-
cilitar un efecto contagio: que se creen nuevas start-ups y
que las empresas que ya estan preparadas puedan dar el
salto y convertirse en scale-ups. Con el encargo que se nos
ha asignado como institucion certificadora de las empresas
emergentes y de los expedientes para la autorizacion de
residencia de emprendedores y emprendedoras, asi como
responsables de la difusion de Spain Up Nation, la nueva mar-
ca para demostramos, y demostrarle al resto del mundo, que
nuestro pais es un gran lugar para emprender, somos aun
mas conscientes de nuestro papel como agentes de cambio.

Y es que, hasta 2026, el reto es acelerar la digitalizacion de
las empresas, con especial atencidn a pymes y start-ups, y
establecer las condiciones favorables para la creacién y ma-
duracion de empresas emergentes de base tecnoldgica. La
transformacion digital de los sectores estratégicos tiene el
potencial de contribuir a la transicion ecoldgica y generar un
efecto tractor sobre el empleo, el crecimiento econémico, la
productividad y la innovacion en el tejido empresarial y en la
sociedad en su conjunto, favoreciendo la colaboracién entre
instituciones de distinta naturaleza y ambito de actuacion.
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¢Cual es la situacion de la ingenie-
ria industrial en la ensefanza es-
panola en general?

Desde la entrada del Plan Bolonia, los
estudios de Ingenieria Industrial han
experimentado profundos cambios, al
igual que la mayoria del resto de titu-
laciones, si bien en este caso, la divi-
sién de los estudios tradicionales entre
el grado y el master es especialmente
delicada. El hecho de que algunas ti-
tulaciones conduzcan a profesiones
reguladas y otras del mismo ambito de
la ingenieria industrial, no precisen de
este requisito, ha hecho que debamos
esforzarnos mas para aclarar el légico
desconcierto inicial que se produce
entre los estudiantes al inicio de su vida
académica. Por otra parte, la deman-
da en la sociedad de profesionales de
la ingenieria industrial es creciente, no
solo en los tradicionales ambitos de la
empresa y la industria, sino en nuevos
ambitos de actividad para los que su
presencia se ha hecho necesaria. En
los préoximos anos van a ser necesarios
en Espanfa casi cinco veces mas titula-
dos en Ingenieria Industrial de los que
cada ano terminan sus estudios, por
lo que deberemos emplear todos los
medios a nuestro alcance para llegar a
mas estudiantes preuniversitarios, que
puedan desarrollar sus conocimientos
y competencias en nuestras aulas.

¢Cual es el estado actual de la
aplicacion del Plan Bolonia en la
Universidad de Valladolid?

El denominado Plan Bolonia esté total-
mente implantado en la Universidad de
Valladolid y en la Escuela de Ingenierias
Industriales, que es el nuevo centro
que surgi6é en el afio 2009 de la unién
de la antigua Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Industriales —donde se
impartian la titulacion de ingenieria in-
dustrial junto con algunos otros titulos
de segundo ciclo—, la Escuela Univer-
sitaria Politécnica —donde se impar-
tian todas las ingenierfas técnicas— y
el departamento de Ingenieria Quimi-
ca y Tecnologias del Medio Ambiente,
que se encontraba ubicado en la Fa-
cultad de Ciencias. Por tanto, en este
nuevo centro, el de mayor nimero de
estudiantes de cualquiera de los cen-
tros de las universidades de Castilla y
Ledn, impartimos tanto los grados de

LA NECESIDAD DE TITULADOS EN INGENIERIA

INDUSTRIAL ES YA UNA REALIDAD EVIDENTE,

QUE SE VA A VER AGRECENTADA EN EL FUTURO.

PRACTICAMENTE CUALQUIER CAMPQ DE ACTIVIDAD

\VA A NECESITAR DE LA SOLIDA FORMACION

GENERALISTA QUE PROPORCIONA LA INGENIERIA

INDUSTRIAL, QUE PRECISAMENTE POR ESA RAZON,

TIENE ACOMODO EN AMBITOS DIVERSOS

240 ECTS —cuatro aflos de duracién-—,
como masteres de 60 y 90 ECTS —un
ano y un afo y medio de duracion res-
pectivamente—. Aparte ofrecemos va-
rios programas de doctorado, semes-
tre internacional y dobles titulaciones.

¢Cudles son las titulaciones que
ofrece la Escuela de Ingenierias
Industriales de la Universidad de
Valladolid?

En la Escuela ahora mismo tenemos
8 titulaciones de Grado en Ingenieria:
Eléctrica, Mecanica, Electronica In-
dustrial y Automatica, Quimica, Orga-
nizacion Industrial, Disefio Industrial y
Desarrollo de Producto, Energética y
Tecnologias Industriales. Ademas, par-
ticipamos, junto con la Facultad de Me-
dicina, en un grado en Ingenieria Bio-
médica del que este curso termina sus
estudios la primera promocion.

En el apartado de masteres, ademas
del master habilitante en Ingenieria In-
dustrial, impartimos otros 11 masteres
como son: Direccion de proyectos,
Electréonica industrial y automatica,
Energia: transicion energética, Gestion
de la prevencion de riesgos laborales,
Calidad y medioambiente, Ingenieria
ambiental, Ingenieria de automocion,
Ingenieria de disefio industrial, Ingenie-
rfa quimica, Investigacion en ingenieria
de procesos y sistemas industriales,
Logistica; y un nuevo master que co-
menzara su andadura el curso que vie-
ne en Ingenieria Biomédica.

¢Como se integran las nuevas tec-
nologias en la educacién universi-
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taria? ¢{Cual es la experiencia de la
Universidad de Valladolid?

En la Escuela llevamos la Ultima década
inmersos en un gran proyecto de refor-
ma de la que fue la antigua Facultad
de Ciencias de la ciudad para que sea
nuestra nueva sede, de manera que
todos nuestros departamentos, aulas,
laboratorios, etc. queden finalmente
distribuidos entre dos edificios distan-
tes 2560 m. Ya vemos la luz al final del
tunel, y estan terminando de montarse
los ultimos laboratorios, que cuentan
con un mobiliario moderno y acorde a
las necesidades actuales. Las nuevas
tecnologias han entrado de manera
natural en todos los ambitos de nues-
tra actividad, desde las aulas hasta los
laboratorios y conviven amigablemente
con la tiza. Del mismo modo, en los la-
boratorios conviven las manivelas y los
engranajes con las pantallas, los robots
y la inteligencia artificial.

¢Qué papel ocupa la formacion in-
ternacional en la Universidad de
Valladolid?

La Universidad de Valladolid mantiene
diversos programas de movilidad de
estudiantes, tanto propios que salen al
extranjero, como extranjeros que nos
visitan. Dentro de la convocatoria de
los diferentes programas se ha amplia-
do de manera formidable el nimero de
paises con los que se tienen acuerdos
de intercambio, de manera que aproxi-
madamente entre un 5% y un 10 % de
los estudiantes de cada ano proceden
del extranjero. Aparte, en la Escuela
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ofrecemos un semestre internacional
de 30 ECTS con asignaturas transver-
sales impartidas en inglés que tiene
muy buena acogida.

¢Cudles son las especialidades
mas demandadas por las empre-
sas?

Ahora mismo la demanda de cualquie-
ra de nuestras titulaciones ha crecido
muy notablemente, de manera que
practicamente el 100 % de nuestros
titulados encuentra acomodo alineado
con su formacion. Esta circunstancia,
unida a la division de los estudios que
mencionaba anteriormente, encierra el
peligro de que ante la gran demanda
de algunos grados, como los de inge-
nieria en tecnologias industriales, elec-
tronica industrial y automatica, eléctri-
ca o0 energética, disminuya el interés
inmediato por continuar y completar
la formacion con un master, cuyos be-
neficios evidentes son mas dificiles de
transmitir y ver en el corto plazo.

¢{Qué lineas de colaboraciéon con
el sector industrial estan estable-
cidas para la preparacion de los
estudiantes y su incorporacion al
mercado de trabajo?

Desde que se implantd la reforma de
todos los planes de estudio bajo el Plan
Bolonia, se incluyé en todos nuestros
grados y también en el master en In-
genieria Industrial una asignatura obli-
gatoria de Practicas en empresa, que
esta situada en el segundo cuatrimes-
tre del cuarto curso. Cada estudiante
pasa 150 h en una empresa bajo la su-
pervision de un tutor. Ademas, tienen la
oportunidad de ampliar la estancia de
manera voluntaria con otra asignatura
optativa de Ampliacién de Practicas en
empresa. Esto nos obliga a estar en
contacto con numerosas empresas de
la Region y renovar anualmente mas de
400 practicas.

Con relacién a las nuevas genera-
ciones de alumnos, ¢{cémo ha evo-
lucionado su interés en los ultimos
anos en las diferentes ramas de la
ingenieria?

Las titulaciones que mas demanda
tienen actualmente son los grados en
Ingenieria Mecanica y en Ingenieria en

Electronica Industrial y Automatica, si
bien en el caso del primero la demanda
ha disminuido alrededor de un 20 % en
la Ultima década. Por otra parte, el gra-
do en Tecnologias Industriales es el que
ha experimentado un mayor crecimien-
to en el mismo periodo con un aumento
del 130%. Las Ultimas titulaciones im-
plantadas, los grados en Ingenieria Bio-
médica y en Ingenieria Energética, han
tenido muy buena acogida con aumen-
to constante de matricula cada nuevo
Curso, aunque aun es pronto para poder
extraer conclusiones de su verdadero
impacto, puesto que solo llevan funcio-
nando 4 y 3 cursos, respectivamente.

¢Cudl es la participaciéon de las
alumnas?, ¢esta creciendo el nu-
mero de incorporaciones?
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En los ultimos 15 afos el porcentaje de
alumnas dentro de la Universidad de
Valladolid se ha incrementado ligera-
mente estando actualmente en torno
al 57 %. En nuestro centro ese incre-
mento, en el mismo periodo, ha sido
practicamente el doble, situandose
actualmente en un 34 %. Aunque la ci-
fra media es mas baja, en algunos de
nuestros grados actuales la presencia
de alumnas es mayoritaria, como en el
grado en Disefio Industrial y Desarrollo
de Producto (67 %) o en el nuevo grado
en Ingenieria Biomédica (59 %).

La investigacion es una de las
areas de mayor relevancia en la
Universidad. {Cuales son las prin-
cipales lineas de investigacion que
llevan a cabo en la Escuela de In-



genierias Industriales de la Univer-
sidad de Valladolid?

En la Escuela hay numerosas estruc-
turas de investigacion, llegando hasta
mas de 15 grupos de investigacion re-
conocida, laboratorios de investigacion
e institutos de investigacion, formados
de manera transversal por docentes de
la Escuela e incluso con participacion
de docentes de otros centros. También
han surgido desde la Escuela varios
potentes centros tecnoldgicos multi-
disciplinares con gran actividad. Los
campos de estudio abarcan todos los
campos de la ingenieria. Desde la in-
vestigacion en todo tipo de procesos
quimicos y biolégicos, hasta el estudio
de sistemas inteligentes de percep-
cioén vy vision por computador, estudio
de energias renovables, nuevos mate-
riales, automocién, comportamiento
de biofluidos, estudios de economia y
sostenibilidad, etc.

¢Qué participacion tiene la iniciati-
va privada en este campo?

En este sentido hay bastante equilibrio
entre los proyectos y contratos capta-
dos provenientes de financiacion publi-
ca y de financiacion privada, habiendo
aproximadamente un 50% de cada
uno.

¢Cudles son las areas de colabo-
racion con universidades e insti-
tuciones nacionales e internacio-
nales?

Desde la Escuela tenemos ahora mis-
mo dos dobles titulaciones, una con
la Universidad de Soka en Japoén para
nuestros estudiantes del master en In-
genieria Ambiental, que pueden cursar
y obtener el master en Ingenieria de
su Universidad, y otra con el ENSAM
en Francia para nuestros estudiantes
del Master en Ingenieria Industrial, que
pueden cursar y obtener su méaster en
Ingenieria ENSAM.

En lineas generales, ¢cual es su
opinién sobre el futuro a medio y
largo plazo de la ingenieria indus-
trial en Espaina y en el mundo?

La necesidad de titulados en Ingenieria
Industrial es ya una realidad evidente,
que se va a ver acrecentada en el futu-
ro. Practicamente cualquier campo de

ESTAMOS ABIERTOS A CUALQUIER TIPO DE

PROPUESTA QUE BENEFICIE Y ACERQUE A

NUESTROS ESTUDIANTES A LA REALIDAD

EMPRESARIAL, Y QUE NOS HAGA MAS VISIBLES DE

CARA A NUESTROS FUTURQS ESTUDIANTES, TANTO

ALAESCUELA, COMO A LA INGENIERIA INDUSTRIAL

actividad va a necesitar de la sdlida for-
macion generalista que proporciona la
ingenieria industrial, que precisamente
por esa razoén, tiene acomodo en am-
bitos diversos. Si bien, debemos estar
atentos a los cambios del mercado, a
las nuevas necesidades y ampliar nues-
tras miras. Por ejemplo, este curso, se
acaba de graduar la primera promo-
cién del grado en Ingenieria Biomédica,
en el que, junto con docentes de diver-
sos departamentos de la Facultad de
Medicina y la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Telecomunicacion,
han participado ingenieros industriales
de nuestra Escuela, de departamentos
como el de Ingenieria de Sistemas y
Automatica, Ingenieria Mecanica, Inge-
nieria Eléctrica o Ingenieria Energética y
Fluidomecanica. Otro ejemplo, son las
decisiones politicas a nivel mundial, por
ejemplo, estan conduciendo a cambios
en las empresas del sector de la auto-
mocioén, que pueden inclinar la balanza
hacia determinadas competencias, po-
tenciandose los sectores enfocados en
la inteligencia artificial y las fuentes de
energia.

El COIIM tiene como fines funda-
mentales la defensa de la profesiéon
y de la actividad de sus colegiados.
¢Qué lineas de colaboracién man-
tiene el COIIM con la Universidad
de Valladolid?

Mantenemos una relacion fluida con el
Colegio, que esta siempre presente en
las actividades que se organizan desde
la Escuela, enlos actos académicosy en
las charlas de profesionales que anual-
mente organizamos para ampliar la vi-
sion de los estudiantes. También asisten
y participan en las reuniones del comité
del master en Ingenieria Industrial en ca-
lidad de profesionales externos.

¢Como puede el COIIM apoyar las
iniciativas de su Universidad para
la promocion de los profesionales
y la calidad de la enseihanza?

Estamos abiertos a cualquier tipo de
propuesta que beneficie y acerque a
nuestros estudiantes a la realidad em-
presarial, y que nos haga mas visibles
de cara a nuestros futuros estudiantes,
tanto a la Escuela, como a la ingenieria
industrial.

Perfil profesional

César Méndez Bueno es ingeniero industrial por la Universidad de Valladolid y desarrollo
su doctorado en esta misma institucion, cuya tesis fue leida en 2003, aflo en que fue elegido
para impartir la leccion del Dia del Doctor. Su trayectoria ha estado siempre vinculada a la
Universidad de Valladolid, en la que ha ocupado cargos directivos, como la de secretario del
Departamento de Ingenieria Energética y Fluidomecanica de 2009 a 2012 y subdirector de
Infraestructuras de 2014 hasta la actualidad. Ha sido ademés coordinador del GIR Ingenieria
de Fluidos desde 20006 hasta 2023. Sus temas de investigacion han estado centrados en
climatizacién y ventilacion, atomizacion de chorros y bioingeniera.
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FUNDACION SENER,

mas de 20 anos
al servicio de la sociedad

La Fundacién Sener fue creada en mayo de 2002 por el grupo de ingenieria y tecnologia Sener y la familia Senda-
gorta, fundadora y propietaria de la empresa. A lo largo de su trayectoria, la Fundacion Sener ha contribuido al
servicio social de la comunidad a través del desarrollo del caracter socialmente responsable de la actividad pro-
fesional, la formacién de personas, la promocién de la investigacion al mas alto nivel y el fomento de vocaciones
cientifico-técnicas entre los jovenes.

ace mas de 20 afos, el gru-
po de ingenieria y tecnologia
Sener y la familia Sendagorta,

fundadora y propietaria del mencionado
grupo, crearon la Fundacién Sener con
el objetivo de promover iniciativas y ac-
tividades solidarias que contribuyeran a
crear una sociedad mas justa. A lo largo
de su trayectoria, la Fundacion Sener ha
contribuido al servicio social de su en-
torno a través del desarrollo del caracter
socialmente responsable de la actividad
profesional, a la formacién de personas,
ha promovido la investigacion al mas
alto nivel y ha fomentado las vocaciones
cientifico-técnicas entre los jovenes.

Entre las actividades que desarrolla
actualmente la Fundacion Sener se en-
cuentra el apoyo a la investigacion cien-
tifica en el ambito universitario a través
de la concesion de reconocimientos y
ayudas a proyectos de I+D en universi-
dades y centros tecnolégicos; la promo-
cion del voluntariado corporativo entre
las personas de Sener; y el fomento de
vocaciones cientificas entre los jovenes
con el proyecto Un reto por la ciencia.

Como empez6 todo

Los origenes de la Fundacion Sener
se remontan al ano 2002. Aquellas pri-
meras actividades estaban centradas
en la formacién excelente de personas
en diferentes ambitos de la ingenieria
a través de programas de formacion
que combinaban becas de estudios y
practicas remuneradas en la empresa.
El programa de becas estaba destina-
do a personas de paises en desarrollo
que estuvieran estudiando ingenieria
y, entre otras cualidades, tuvieran un
excelente expediente académico. Las

personas candidatas eran selecciona-
das para cursar estudios de posgrado
(de master o de doctorado) en universi-
dades europeas de primer nivel.

Una vez terminada esta formacion uni-
versitaria, las personas becadas co-
menzaban un periodo de trabajo en
practicas en Sener durante un perio-
do de dos afios. En este sentido, las
personas beneficiarias de los progra-
mas de becas de la Fundacion Sener
pudieron completar su formacion uni-
versitaria superior y, ademas, poner en
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practica los conocimientos adquiridos
en el dia a dia de los proyectos reales
que llevaba a cabo Sener.

Evolucion de las actividades

Con el paso de los anos, las activida-
des de la Fundacion Sener fueron evo-
lucionando y esta pas6 a centrar sus
recursos en otro tipo de iniciativas. No
obstante, las acciones siempre han
estado ligadas a los principios funda-
cionales de la entidad en busqueda
de conocimientos cientificos y tecno-


http://www.group.sener

l6gicos y su aplicacion a los proyectos
de ingenieria para lograr la mejor solu-
cion de las necesidades de su entorno
y de su tiempo; apoyar a personas o
grupos que destaquen por su capaci-
dad e iniciativa, competencia cientifica
o tecnolégica y responsabilidad ética;
y favorecer el avance moral y material
de la sociedad a través de programas
y proyectos de contenido cientifico y
tecnoldgico.

Una de las formas que tiene la Funda-
cién Sener para cumplir con sus objeti-
vos fundacionales es a través del apoyo
y fomento de la investigacion cientifica.
Esa busqueda del conocimiento cienti-
fico y su aplicacion para mejorar la vida
de las personas y la sociedad que nos
rodea se traduce en la concesion de
premios a las mejores tesis doctorales
en ingenieria con el Premio Fundacion
Sener a la Mejor Tesis Doctoral que,

Alfabetizacion de mujeres como parte del proyecto Fortalecimiento de la cadena so-
cio-productiva de la panela granulada en la sierra de Piura (Peru).

cada afio, reconoce al mejor traba-
jo realizado en las areas de actividad
de Sener en cualquier universidad del
mundo.

En total, han sido 32 personas, entre
autores y directores, las que han vis-
to reconocido su esfuerzo con este
reconocimiento a la investigacion. En
concreto, la ultima edicién, que reco-
nocia tesis defendidas en el afio 2021,
ha recaido en Martin Mufoz Morales,
doctor por la Universidad de Castilla-La
Mancha, y los directores de tesis, los
profesores Pablo Canfizares y Manuel
Andrés Rodrigo por el trabajo titulado,
Desarrollo de tecnologia electroquimi-
ca para el tratamiento de efluentes Ili-
quidos y gaseosos contaminados por
hidrocarburos clorados.

Igualmente, hay otros galardones rela-
cionados con la estimulacion de lainves-
tigacion cientifica al mas alto nivel como
los Premios ST3LLAR Fundacién Sener,
que reconocen los mejores trabajos de
fin de estudios (grado o master) en el
ambito de la catedra Universidad Car-
los Il de Madrid - Sener Aeroespacial.
Ademas, en este sentido, la Fundacion
Sener también patrocina, desde hace
varios afos, la categoria de Investiga-
cion e Innovacion Aeroespacial - Trabajo
Universitario en los Premios del Ejército
del Aire y del Espacio, una acciéon con la
que pretende destacar la labor de los in-
vestigadores y cientificos como agentes
principales del avance de la sociedad y
motores del desarrollo y la innovacion
en la industria aeroespacial.

Premios ST3LLAR Fundacion Sener 2022, en la Universidad Carlos |ll de Madrid.
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Foto de grupo de la final de Un reto por la ciencia en Madrid 2023.

El apoyo alos proyectos de I+D por par-
te de la Fundacion Sener es una de las
principales acciones que lleva a cabo la
entidad para cumplir con sus objetivos
fundacionales de promover el desarro-
llo y la mejora de la sociedad a la que
pertenece. Esta linea de actuacién es
una clara muestra del compromiso de
la Fundacion Sener por mejorar la vida
de las personas a través de proyectos
sociales que facilitan nuestra vida.

En este sentido, se pueden destacar
dos proyectos. El primero de ellos,
que recientemente ha culminado sus
resultados de forma exitosa, es el de-
nominado REFTA, siglas de REceptor
de conteo de Fotones a Temperatu-
ra Ambiente. El desarrollo, realizado
por investigadores de la Universidad
Carlos Ill de Madrid, ha supuesto la
creacion de un prototipo de laborato-
rio capaz de captar ondas de baja y
muy baja frecuencia sin necesidad de
criogenia (muy baja temperatura). Las
aplicaciones sociales de este receptor

estan orientadas a la deteccién de ob-
jetos para seguridad, a la captacion de
radiacion de fondo de microondas para
determinar el origen del Universo, en
astronomia, o al diagnéstico por ima-
gen, en biomedicina.

Otro de los proyectos de investigacion
que cuenta con el apoyo de la Funda-
cion Sener es el denominado Making
Roads Smart: long-range, low-energy,
wireless traffic signs que desarrolla el
Departamento de Ingenieria Audiovi-
sual y Comunicaciones de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid (UPM).
En concreto, la tecnologia investigada
pretende desarrollar sefiales de trafico
inteligentes, inaldambricas, ultraconfia-
bles y energéticamente eficientes que
enviaran informacion de trafico a los
receptores instalados en los vehicu-
los en carretera. Este proyecto tiene
como objetivo explorar la viabilidad de
implementar una nueva familia de se-
fales de trafico inteligentes, que sean
capaces de comunicarse con los ve-
hiculos en tiempo real de una forma
eficiente y segura mediante el uso de

Sesiones de mentoring del proyecto Un reto por la ciencia en las oficinas de Sener en

Tres Cantos (Madrid).
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la tecnologia inalambrica. Gracias al
desarrollo de estas sefiales de trafico,
conseguiremos unas ciudades mejo-
res y mas sostenibles, transformando
nuestras carreteras clasicas en carre-
teras inteligentes, incrementando la
seguridad de estas, reduciendo el im-
pacto medioambiental que representan
y creando nuevas oportunidades de
negocio. Asimismo, se espera que Su
despliegue contribuya a la materializa-
cion del ecosistema tecnolégico de las
futuras ciudades inteligentes.

A lo largo de su historia, la Fundacion
Sener ha tratado de promover el vo-
luntariado entre las personas de Sener
con el objetivo de fomentar el caracter
socialmente responsable de la ingenie-
riay que los profesionales pusieran sus
conocimientos técnicos, su experiencia
y saber hacer para mejorar la vida de
colectivos desfavorecidos o socieda-
des en desarrollo.

Han sido varios los programas realiza-
dos en esta linea, entre los que des-
taca el ultimo llevado a cabo deno-
minado Fortalecimiento de la cadena
socio-productiva de la panela granula-
da en la Sierra de Piura (Perd) y rea-
lizado en colaboracién con Ingenieria
para la Cooperacion-Lankidetzarako
Ingeniaritza (ICLI) y la asociacion ci-
vil Fomento de Investigacion y Accion
para el Desarrollo (FIAD) de la Univer-
sidad de Piura (UDEP). El proyecto ha
supuesto la dedicacion de mas de 500
horas de ingenieria de los voluntarios
y voluntarias de la Fundacion Sener
—profesionales de Sener— centrado en
un estudio de ingenieria para la identifi-
cacion de diferentes mejoras a lo largo
de todo el proceso de producciéon con
el objetivo de modernizarlo y optimizar-
lo. Ademas, la colaboracion por parte



Visita a las instalaciones de Sener en Arganda del Rey en el marco del proyecto Un reto

por la ciencia.

de la Fundacion Sener en esta iniciativa
suponia un desarrollo social centrado
en la siembra de mas de 6 hectareas
de semillas de cafa de azUcar, capa-
citaciones técnicas en el cultivo de pa-
nela y cursos de alfabetizacion, y for-
macion en planificacion, organizacion y
asociacion.

En definitiva, se ha tratado de un pro-
yecto integral, desarrollado en una de
las zonas mas desfavorecidas de Peru,
que pretende mejorar las condiciones
de vida de las familias productoras
de panela granulada de la sierra piu-
rana mediante la capacitacion de sus
muijeres y la aportacion de los conoci-
mientos en ingenieria de las personas
de Sener para mejorar el proceso pro-
ductivo.

Un reto por la ciencia es un proyecto
llevado a cabo por la Fundacion Sener,
en colaboracion con la empresa de in-
genieria y tecnologia Sener, que tiene

como objetivo fomentar las vocaciones
cientifico-tecnoldgicas en el alumnado
de Ensefanza Secundaria Obligatoria
(ESO) mediante el acercamiento de la
ingenieria a los centros educativos. La
iniciativa consiste en exponer proble-
mas reales de la sociedad relaciona-
dos con la ingenieria (retos) a los que el
alumnado debe presentar soluciones.
Los retos planteados son situaciones
reales en el dia a dia de una empresa
como Sener. Posteriormente, las solu-
ciones de los alumnos y alumnas par-
ticipantes son evaluadas por personas
de Sener expertos en esas areas de in-
genieria y se seleccionan los proyectos
finalistas. En la ultima edicién, se han
introducido como novedad sesiones
de mentorizacion con profesionales de
Sener expertos en el area trabajada por
los participantes. El objetivo de estas
sesiones es proponer mejoras en sus
proyectos de cara a la presentacion
final —ante un jurado formado por pro-
fesionales de Sener y otros colabora-
dores—y entrega de premios.

En el centro de laimagen, Ixone Lépez y Ane Gamarra, voluntarias de la Fundacion Sener,

recogen el sello STEAM Euskadi Sariak 2023.
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Un reto por la ciencia surge tras la de-
teccion por parte de Direccion de Per-
sonas de Sener (area de Recursos Hu-
manos), de la falta de perfiles técnicos,
de la falta de ingenieros e ingenieras
para poder incorporarlos como profe-
sionales para trabajar en Sener. Una
situacion no solo percibida por Sener,
sino generalizada en todo el sector de
la ingenieria.

Gracias a Un reto por la ciencia ense-
fAamos al alumnado los problemas rea-
les que nos afectan como sociedad, en
nuestro dia a dia, y cdmo se pueden
solucionar a través de la aplicacion de
la ingenieria y la tecnologia. Asi, se les
da una orientacion de cual puede ser
su trabajo en el futuro, si deciden de-
cantarse por una carrera técnica.

De la misma manera, se presenta
como un trabajo trasversal entre asig-
naturas, para que otros perfiles (no
todo el alumnado tiene perfil técnico)
puedan aportar su punto de vista, o
que fomenta el trabajo en equipo, la di-
versidad vy la visidon de conjunto de los
proyectos desde diferentes areas de
conocimiento y distintas perspectivas.

En la dltima edicién celebrada, finaliza-
da en marzo de 2023, han participado
15 centros educativos de Madrid, Bar-
celona, Bilbao y Zaragoza. Un reto por
la ciencia cuenta con el sello STEAM
Euskadi de los Premios STEAM Euska-
di Sariak en 2022 y 2023, organizados
por el Departamento de Educacion del
Gobierno Vasco en colaboracion con
la Agencia Vasca de la Innovacion, In-
nobasque. Ademas, en diciembre de
2022 recibi¢ el Premio Educaweb de
orientacion académica y profesional,
en la categoria de Empresa; y ha con-
tado con el apoyo de la Fundacién Es-
pafola para la Ciencia y la Tecnologia
dependiente del Ministerio de Ciencia e
Innovacion espafol.

En resumen, tras mas de 20 afios, han
sido numerosas las actividades que la
Fundacion Sener ha llevado a cabo con
el fin de cumplir con sus fines fundacio-
nales. Gracias a las iniciativas desarro-
lladas por la entidad, se ha contribuido
con un pequefio granito de arena a me-
jorar la vida de las personas a través de
la aplicacion de la ciencia, la tecnologia
y la ingenieria.

Directora de la Fundacién Sener
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PREMIOS
TRABAJOS FIN DE MASTER

El Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid (COIIM) ha concedido sus Premios a los Trabajos Fin de Master 2022
que premian aquellos trabajos con un alto grado de innovacion tecnolégica.

El primer premio ha sido otorgado al trabajo titulado Estudio del comportamiento dinamico de un eje montado ferroviario
ante defecto de plano en rueda, de Alejandro Gil Alba, alumno de la Universidad Carlos Ill de Madrid.

También se han reconocido, mediante accésit, otros dos proyectos: Calculo y disefo de una instalacion térmica y foto-
voltaica optimizada en base a la eficiencia energética, de José Maria Barranco Loureda, alumno de la Universidad de
Nebrija, y Disefio de redes neuronales ANN para la clasificacion de electrodomésticos de sistemas inteligentes de
distribucion de energia, de Laura de Diego Otén, alumna de la Universidad de Alcala de Henares.

El jurado, compuesto por destacados miembros del COIIM y la Asociacion de Ingenieros Industriales de Madrid (AllM), ha va-
lorado muy positivamente los trabajos presentados y ha destacado su calidad. Por eso, no ha querido perder la oportunidad
de felicitar a todos los participantes. A continuacion entrevistamos a los premiados para que nos cuenten como ha sido su
experiencia y por qué merece la pena presentarse a estos premios del COIlIM que ya ha abierto la convocatoria para los de este
ano. Puedes encontrar toda la informacion al respecto en este enlace: https:/portal.coiim.es/app/uploads/2023/02/Premiol-

FM_COIIM_FRBS 2023.pdf

¢Por qué decidiste estudiar Inge-
nieria Industrial?

Desde pequefio siempre he tenido inte-
rés en el sector ferroviario y he querido
estudiar una ingenieria. Elegi Ingenieria
Industrial porque en ella no solo iba a
poder adquirir conocimientos de me-
canica, sino que me permitiria apren-
der un gran abanico de conocimientos
para, en un futuro, poder especializar-
me en aquello que mas me gustase.

¢Ha cubierto tus expectativas?

Si, sin duda. Considero que gracias a
la ingenieria industrial he obtenido una
formacion multidisciplinar que, a dia de
hoy, me permite adaptarme a distintos
campos de la ingenieria mas alla de
aquel en el que me he especializado.

ALEJANDRO GIL ALBA

“Estudio del comportamiento dinamico de un eje

montado ferroviario ante defecto de plano de rueda”

¢Qué es lo que te ha resultado mas
atractivo?

La diversidad de materias que se trata-
ban durante el curso. Abrir la mente ante
distintos campos, hace que acabes en-
tendiendo como se relacionan las distin-
tas materias entre si y como influyen en
todo lo que vemos en nuestro dia a dia.

Sobre el TFM, ¢por qué elegiste
ese tema?, ;crees que tendra una
aplicacion que mejore la calidad de
vida de las personas?

El tema de mi TFM es una continua-
cion de mi TFG. Elegi este tema porque
me apasionaba la idea de dar sentido
y entender en profundidad uno de los
defectos mas comunes del material ro-
dante ferroviario, el plano de rueda. Fue
una inquietud que me surgié y me em-
pené en llegar hasta el final para lograr
darle respuesta.

¢Crees que tendra una aplicacion
que mejore la calidad de vida de
las personas?

Es dificil predecir algo asi, pero sin duda
creo que el entendimiento del compor-
tamiento dinamico de este defecto del
material rodante es la base para facilitar
futuros estudios que pueden dar lugar
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a mejoras en las técnicas de manteni-
miento del material rodante ferroviario
y la infraestructura, y asi conseguir un
mayor confort y seguridad en el mate-
rial rodante.

¢Qué ha significado obtener el Pre-
mio TFM del COIIM?

El haber recibido este premio supo-
ne para mi un reconocimiento a todo
el trabajo, esfuerzo e ilusién que puse
en la realizacion de mi TFM. Plantear-
te una cuestion, lograr resolverla y que
ademas ese esfuerzo sea reconocido
con este premio, es la mejor manera de
acabar un Trabajo Fin de Master.

¢Qué te aporta el Colegio y en qué
areas te interesa que te apoye?

El Colegio es para mi, principalmente,
un punto de encuentro entre ingenieros
industriales con los que compartir ex-
periencias y conocimientos. Ademas,
no solo te ayuda durante tus primeros
pasos en el mundo laboral a través de
formacion, eventos, charlas y asesora-
miento, sino que te acompafia a lo largo
de tu carrera profesional.

¢Qué actividades del Colegio te re-
sultan mas atractivas?, ;en cuales
participarias?



Sin duda, el Colegio ofrece numerosas
actividades, pero, en mi opinidn, su
esencia esta en la oportunidad que te
da de compartir conocimientos y expe-
riencias con otros ingenieros industria-
les. El Colegio cuenta también con el
Club de jovenes industriales y con un
asesoramiento profesional que ayuda a
la hora de enfrentarse al mundo laboral.

¢Hacia donde quieres dirigir tu fu-
turo profesional?

Hoy en dia veo mi futuro en el sector

¢Por qué decidiste estudiar Inge-
nieria Industrial?

Desde pequefio siempre me ha gusta-
do cémo funciona el mundo que nos
rodea y cdmo se pueden resolver pro-
blemas de una manera eficiente y efec-
tiva. La ingenieria industrial me parecié
la disciplina perfecta para combinar mis
habilidades matematicas con mi interés
por la tecnologia y la innovacion.

¢Ha cubierto tus expectativas?

Sin duda. La carrera de Ingenieria In-
dustrial ha sido una de las mejores de-
cisiones que he tomado en mi vida. La
formacion que he recibido me ha per-
mitido desarrollar habilidades técnicas
y de liderazgo, lo que me ha llevado a
tener una vision global y estratégica de
los proyectos que he trabajado y ges-
tionado.

¢Qué es lo que te ha resultado mas
atractivo?

Me resulta muy atractivo el hecho de
que la ingenieria industrial tiene una
aplicacion préactica en muchos cam-
pos, desde la fabricacion de productos
y el disefio de procesos hasta la ges-
tion de proyectos y la optimizacion de

ferroviario. Actualmente trabajo de in-
geniero de material rodante y me estoy
especializando en dinamica de marcha.
En ese sentido, he tenido suerte de poder
trabajar en aquello que me gusta y seguir
aumentando los conocimientos de diné-
mica que ya habia tenido la oportunidad
de adquirir mientras realizaba mi TFM.

¢Qué le dirias a los estudiantes que
se plantean terminar el grado, pero
no hacer el master?

Les diria que valoren considerablemen-

te la idea de realizar el master. Al final,
el méster no solo te habilita profesional-
mente, sino que adquieres competencias
técnicas que te permiten tener un cono-
cimiento global de la ingenieria. Al finali-
zar el master acabas guiando tu futuro
laboral a aquellos campos que mas te
han llamado la atencién durante el curso.
Y el hecho de que el master abarque un
abanico tan amplio de areas de ingenieria
hace y te ayuda a que sientas que la deci-
sién que tomaste es la correcta.

JOSE M2 BARRANCO LOUREDA

“Calculo y diseno de una instalacion térmicay

fotovoltaica optimizada en base a la eficiencia energética”

sistemas complejos. La capacidad de
resolver problemas y crear soluciones
innovadoras es lo que mas me atrae de
esta disciplina.

El dltimo afo de carrera tomé la deci-
sién de irme a estudiar a Seoul National
University en Corea del Sur a través del
programa de Movilidad Internacional
que me ofrecia mi universidad. Alli pude
encontrar una cultura muy conciencia-
da con el medioambiente y con la tec-
nologia; esta experiencia desperté mi
pasion por las energias renovables.

Sobre el TFM, ¢por qué elegiste
ese tema?, ;crees que tendra una
aplicacion que mejore la calidad de
vida de las personas?

Elegi el tema de mi TFM porque creo
que la tecnologia fotovoltaica y la efi-
ciencia energética son areas clave en
la lucha contra el cambio climético y en
la transicion hacia un futuro mas sos-
tenible. Ademas, la aplicacion de es-
tas tecnologias tiene un gran potencial
para mejorar la calidad de vida de las
personas, reducir la dependencia de
los combustibles fésiles y mejorar la
eficiencia de los sistemas energéticos.
Creo que mi trabajo de investigacion
puede contribuir a la aplicacion practica
de estas tecnologias y a su adopcién
por parte de la sociedad.

¢Qué ha significado obtener el Pre-
mio TFM del COIIM?

Ha sido una gran satisfaccion y un ho-
nor recibir este premio. Para mi, es un
reconocimiento al trabajo duro y al es-
fuerzo que he dedicado a mi TFM, asi
como a mi formacién como ingeniero
industrial. Ademas, me da la oportuni-
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dad de compartir mi trabajo y mi ex-
periencia con otros profesionales y de
contribuir al avance de la ingenieria en
Espana.

¢Qué te aporta el Colegio y en qué
areas te interesa que te apoye?

El Colegio me aporta una red de con-
tactos y recursos para seguir apren-
diendo y creciendo como profesional,
asesoria técnica y juridica. Me interesa
que me apoyen en areas como las nue-
vas tecnologias, la mentorfa y el acceso
a oportunidades de trabajo y proyectos
interesantes. También ha jugado un pa-
pel clave a la hora de revisar mis pro-
yectos y en la organizacién de eventos
donde puedo conocer a otros ingenie-
ros industriales con una situacion simi-
lar a la mia.

¢Qué actividades del Colegio te re-
sultan mas atractivas?, ;en cuales
participarias?

Me impacté mucho la primera vez que
asisti a un evento del COIIM, me sor-
prendié el gran apoyo que existe para
los jévenes emprendedores, me llenaria
de ilusion en un futuro poder contribuir
a ayudar a otros ingenieros que se es-
tén planteando montar una start up por
su cuenta.

Me resultan muy atractivas las activida-
des de formacién continua y las opor-
tunidades de networking que ofrece el
Colegio. También me gustaria participar
en proyectos de innovacién y desarrollo
tecnoldgico que tengan un impacto po-
sitivo en la sociedad.

¢Hacia donde quieres dirigir tu fu-
turo profesional?
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En paralelo a la realizacion del Méster
habilitante de Ingenieria Industrial realicé
un MBA por la Universidad de Berkeley
que despertd mi interés en el emprendi-
miento, durante los 2 anos que durd mi
etapa en el master ya pensaba en cémo
hibridar el emprendimiento con mis co-
nocimientos en la ingenierfa y tecnologia.
En agosto de 2022 fundé mi propia
empresa de ingenieria llamada Barlous
Energy S.L. dedicada al disefio, pro-
yeccién y ejecucion de instalaciones
renovables como la fotovoltaica y la cli-
matizacion por bomba de calor en los
sectores residencial, industrial y en la
agricultura.

Actualmente Barlous ya cuenta con
empleados que comparten el espiritu
del trabajo duro para ejecutar proyec-
tos de calidad. Llevamos ejecutados

¢Por qué decidiste estudiar Inge-
nieria Industrial?

La decision de estudiar Ingenieria In-
dustrial fue en un principio debido o,
mas bien, gracias a la asignatura de
Tecnologia Industrial que cursé durante
mis Ultimos afos de Bachillerato en el
I.LE.S. Ignacio Ellacuria. Fue asf como se
despertd mi curiosidad por los proce-
sos industriales, la tecnologia y la elec-
tronica.

¢Ha cubierto tus expectativas?

Podria decirse que si y que incluso me
ha permitido descubrir nuevos intere-
ses como el que siento por la gestion
y la planificacion de proyectos, ade-
mas de la mejora de la productividad y
la eficiencia de las empresas. Es mas,
una de las cosas que mas me ha gus-

numerosos proyectos y, personalmen-
te, busco seguir aprendiendo para que
podamos seguir aportando nuestro
granito de arena en la transicion ener-
gética hacia un futuro basado en las
energias renovables y la tecnologia.

En el area académica he decidido em-
pezar una tesis doctoral enfocada en
el disefio de instalaciones fotovoltaicas
supereficientes basandome tanto en la
extraccion y monitorizacion de los da-
tos de funcionamiento, como en el uso
de la inteligencia artificial para estudiar
y analizar las mejoras que se deben im-
plementar para innovar en la tecnologia
de la generacion eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables.

¢Qué le dirias a los estudiantes que

se plantean terminar el grado pero
no hacer el master?

Les diria que la decision de hacer o no un
méster depende de sus objetivos profe-
sionales y personales. Si desean seguir
desarrollando sus habilidades técnicas y
de liderazgo, y si quieren estar prepara-
dos para asumir roles de mayor respon-
sabilidad y liderazgo en sus carreras, un
méster puede ser una excelente opcion.
Ademas, un master puede abrir nuevas
oportunidades de empleo y aumentar
su salario de manera potencial. Por otro
lado, si su objetivo es adquirir experien-
cia laboral directa en el campo de la in-
genieria, pueden optar por trabajar en la
industria y adquirir habilidades préacticas
a través de su trabajo diario. En dltima
instancia, lo mas importante es seguir
aprendiendo y creciendo como profe-
sional, ya sea a través de la educacion
formal o la experiencia laboral.

LAURA DE DIEGO OTON

“Diseno de redes neuronales ANN parala clasificacion

de electrodomésticos de sistemas inteligentes de
distribucién de energia”

tado es que a partir de ella he logra-
do muchos otros conocimientos sobre
materias que en un principio no tenia
en mente. Ademas, si nos paramos a
pensar en el futuro, estudiantes como
yo encuentran una variedad de opor-
tunidades laborales muy amplia y eso
también es un aliciente para estar satis-
fecha de mi eleccion.

¢Qué es lo que te ha resultado mas
atractivo?

Pues que, al fin y al cabo, la ingenieria
industrial une multiples aspectos como
serfan los aspectos técnicos, econdmi-
cos y humanos. Ademas, permite no
solo adquirir habilidades relacionadas
con la ingenieria, sino también habilida-
des en areas como el andlisis de datos,
la comunicacién y la toma de decisio-
nes.

Sobre el TFM, ¢por qué elegiste
ese tema?, (crees que tendra una
aplicacion que mejore la calidad de
vida de las personas?

El punto de partida de mi TFM es la
optimizacion del consumo energético.
Actualmente es un tema muy impor-
tante y fuertemente relacionado con la
creciente preocupacion por el cambio
climético y la necesidad de reducir las
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emisiones de gases de efecto inverna-
dero. Esta realidad nos afecta a todos
y poder ofrecer cualquier soluciéon que
mejore las condiciones en las que nos
encontramos, creo que merece la pena
y es por eso por lo que decidi elegir
este tema. Ademas, unir esta idea con
la inteligencia artificial, que ahora mis-
mo esta en boca de todos, hacia mu-
cho mas interesante la propuesta.

Y si, creo que este proyecto podra te-
ner una aplicacion que mejore la cali-
dad de vida de las personas. En este
trabajo se presenta parte de un sistema
que busca reducir el consumo de ener-
gia, los que puede reducir los costos
de energia para los consumidores y las
empresas, mejorando asi su economia
y el bienestar financiero de las perso-
nas. Al mismo tiempo, a largo plazo se
podria llegar a mejorar significativamen-
te la calidad del aire y la salud publica al
reducir las emisiones de contaminantes
del aire.

Es dificil predecir algo asf, pero sin duda
creo que el entendimiento del compor-
tamiento dinamico de este defecto del
material rodante es la base para facilitar
futuros estudios que pueden dar lugar
a mejoras en las técnicas de manteni-



miento del material rodante ferroviario
y la infraestructura, y asi conseguir un
mayor confort y seguridad en el mate-
rial rodante.

¢Qué ha significado obtener el Pre-
mio TFM del COIIM?

Obtener este premio es un logro muy
motivador para mi. Significa que el
gran esfuerzo invertido en la investi-
gacion y elaboracion de este proyecto
ha sido reconocido por grandes ex-
pertos de este campo y que, ade-
mas, han considerado que cumple
con altos estandares profesionales.
Por otro lado, sé que esto es un pun-
to destacable que me puede ayudar
en futuras oportunidades laborales
0 académicas, pues representa una
clara validacién del talento que he de-
mostrado tener.

¢Qué te aporta el Colegio y en qué
areas te interesa que te apoye?

El Colegio actualmente tiene en marcha
una gran oferta de cursos de formacion
continua, talleres, conferencias y even-
tos de networking, que creo que me
van a ayudar a ampliar mis habilidades

y conocimientos, e incluso actualizarme
en algunos campos. Ademas, aunque
ahora mismo no me influye, estoy se-
gura de que podran ayudarme en mi
futura busqueda de empleo o al menos
podra ofrecerme la orientacion profe-
sional que necesite.

¢Qué actividades del Colegio te re-
sultan mas atractivas?, ;en cuales
participarias?

Ultimamente estoy recibiendo muchisi-
ma informacién sobre gran variedad de
CUrsos que me encantaria hacer para
ampliar mis conocimientos y es una de
las primeras actividades en las que me
gustaria participar.

¢Hacia donde quieres dirigir tu fu-
turo profesional?

Actualmente me encuentro en pleno
desarrollo de mi tesis doctoral. Es algo
gue me hace muchisima ilusién y que
estoy muy orgullosa de haber decidido
hacer, pero al terminar sé que voy a te-
ner una amplia variedad de posibilida-
desy no descarto ninguna de ellas. Ser
profesora de universidad o trabajar en
el ambito de la investigacion son algu-

nas de las opciones que por ahora me
llaman mas la atencion.

¢Qué le dirias a los estudiantes que
se plantean terminar el grado pero
no hacer el master?

Creo que es importante tener en cuenta
varias cosas. En primer lugar, yo eva-
luarfa los objetivos profesionales a largo
plazo, es decir, si tus objetivos profesio-
nales requieren habilidades adicionales
0 conocimientos més especializados, el
master podria ayudarte a adquirir esas
habilidades y conocimientos. Esto tam-
bién depende, a su vez, de las oportu-
nidades laborales y el mercado laboral.
Si fuera mi caso, investigaria si hay una
demanda significativa para aquellos que
tienen un titulo de master por parte de
las empresas en las que esté interesado.
Por Ultimo, y esto creo que ya es mas
personal, deberias evaluar los recursos
financieros de los que dispones actual-
mente. A lo mejor, antes de comenzar el
master podrias obtener experiencia en el
campo laboral y luego retomar los estu-
dios de master que te permitan alcanzar
los objetivos profesionales que buscas.
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VALORACION
DE EMPRESAS:
HERRAMIENTAS
BASICAS

I lioro presenta la teoria de la

valoracion de empresas con un
enfoque didactico, esta teoria seria
aplicable a cualquier proyecto de
inversion.
Se presentan de forma organizada los
principales métodos de valoracion,
utilizando un lenguaje claro y ejemplos
practicos resueltos para facilitar su
comprension. También se sefala en
que caso resulta adecuado aplicar
cada uno de ellos. Se parte de los
métodos contables tradicionales, se
hace énfasis en la valoracion mediante
descuento de flujos de caja (DCF) y en
sus fundamentos, por ser el método
mas ampliamente utilizado. Finalmente
se llega a los métodos mas modernos
y sofisticados como es la valoracién
mediante opciones reales.

Felix Roux cursé sus estudios de
Ingenieria Industrial y su doctorado en
la ETSIIM de la UPM. También es MBA
del IESE y desde 1995 ha desarrollado
su carrera profesional en consultoria
estratégica, en el campo de las
finanzas y especialmente en el sector
de las telecomunicaciones.

Enlace:

https://www.amazon.es/
Valoraci%C3%B3n-empresas-
Herramientas-F%C3%A9lix-Boux/

dp/8436843738

SENDERISMO

| grupo de senderismo de la comision de Actividades Culturales

y Recreativas del COIIM, realizé el miércoles 10 de mayo una de
sus habituales marchas, esta vez recorriendo una ruta denominada
“Ruta del Cambroino” que comienza en el centro de la localidad de
Los Molinos y se adentra en el monte situado en falda de la Pefiota.
Es una ruta circular con tres variantes, pero siempre rodeando el
frondoso despliegue de robles y encinas de la mencionada ladera.

Fue un recorrido moderado de 10 km, con desnivel de 300 m en la
variante que llega hasta la pequefa presa de Irrios, empleando algo
mas de 3 horas necesarias para cumplir el objetivo de disfrutar del
colorido que ofrecia el paisaje.

La ruta, sugerida por Julio Antelo, tenia el aliciente tan exdtico

de sumergirse entre un mar de cambrofos, que en primavera

tapizan con su caracteristico color amarillo las dehesas de Los

Molinos. Miles de arbustos de cambrofo florecen dando lugar a un
espectaculo que nada
tiene que envidiar a los
campos de lavanda.

Los cambrofos (o
cambronios) tienen la
particularidad de estar
almohadillados para
defenderse del frio y de
los fuertes vientos que
soplan en las alturas. En
las primeras horas del dia es frecuente oir multitud de pequefios
chasquidos producidos al explotar sus bolsitas.

La jornada termind felizmente, como es habitual, en un restaurante
de Los Molinos, donde a la vez que se disfrutaba de una refrescante
cerveza y un buen menu, se prepar6 la fecha de la proxima salida
con la duda de un recorrido urbano o serrano que se acordara y
publicara a tiempo.
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. Cuando se hagan constar fechas limite para la presentacion de articulos, éstas se respetaran escrupulosamente.

. Normas Técnicas

. Carta de presentacion. £n la presentacion figuraran nombre, institucion, direccion, teléfono y correo electrénico

del autor al que hay que enviar la correspondencia.

Pagina del Titulo. Esta pagina debe contener, y por este orden, titulo del articulo, primer apellido e inicial(es)
de los autores, nombre y direccion del centro de trabajo, nombre de la persona de contacto, teléfono, direccion
de correo electronico y otras especificaciones que se consideren oportunas. Cada autor debe relacionarse con la
correspondiente institucion usando llamadas mediante nimeros.

El titulo, que ira en el encabezamiento del trabajo no tendrd mas de 50 caracteres (incluyendo letras y espacios).

. Resumen. Se escribird un resumen del trabajo que expresara una idea general del articulo. La extension aproxi-
mada sera de 100 palabras, que se debe respetar por razones de disefio y de homogeneizacion del formato de la
revista.

. Texto principal. La extension maxima sera de 2000 palabras. El texto en formato word se enviara a la siguiente
direccion de correo electronico: revistatesla@coiim.org.

El texto respetara las normas de la Real Academia Espafiola.

. Tablas, graficos y fotografias. Las figuras deben citarse en el texto. Todos los graficos, figuras y fotografias apare-
ceran en color en la revista. Las fotografias deberan entregarse como imagenes digitalizadas en formato de ima-
gen (jpg, gif, tif, power point, etc.) con una resolucion igual o superior a 300 ppp (pixeles por pulgada). Aunque las
imagenes (fotos, graficos y dibujos) aparezcan insertadas en el documento word es necesario enviarlas también
por separado como archivo de imagen para que la resolucion sea la adecuada.

Cada imagen (foto, tabla, dibujo) debe ir acompafiada de su pie de foto correspondiente.

. Referencias bibliograficas. Deberan seguir el sistema Vancouver y nunca podran exceder de 10. Debe asignarse

un numero a cada referencia siguiendo el orden en el que aparecen en el texto, es decir, las referencias deben ci-
tarse en orden numeérico. Las referencias citadas en una tabla o figura cuentan como que han sido citadas cuando
la tabla o figura se menciona por primera vez en el texto.
Dentro del texto, las referencias se citan por nimero entre corchetes. Dentro del corchete, los nimeros se sepa-
ran con comas, y tres 0 mas referencias consecutivas se dan en intervalo. Ejemplo [1, 2, 7, 10-12, 14]. Las men-
ciones a comunicaciones privadas deben Unicamente incluirse en el texto (no numerandose), proporcionando el
autor y el afio.

. Unidades de medida, ecuaciones y abreviaturas. Las unidades de medida seran las del Sistema Internacional
(SI), respetandose la tipografia recomendada por el mismo.

Las ecuaciones deben numerarse (1), (2) etc. en el lado derecho de la ecuacion.
Las abreviaturas pueden utilizarse siempre que sea necesario, pero siempre deben definirse la primera vez que
sean utilizadas.
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