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Saludos y Agradecimientos:

Excelentisimo Sefior Presidente
Excelentisimos ¢ Ilustrisimos Sefiores
Excelentisimos Sefiores Académicos
Amigos, Compaferos y Familiares
Sefioras y Sefores

Es un gran honor para mi formar parte de la Real Academia de Ciencias
Econdmicas y Financieras como Académica de Numero. Quiero agradecer de
corazén a todos los miembros de esta Real Corporacion asi como a su Presi-
dente, el Excmo. Sr. Dr. D. Jaime Gil Aluja su invitacion a formar parte de
una institucion a la que admiro y cuya labor considero de gran relevancia para
nuestra sociedad.

Antes de empezar mi intervencion me gustaria, si me lo permiten, expresar
también mi agradecimiento a mis padres hoy aqui presentes por tantos cuida-
dos, amor, consejos y apoyo todos incondicionales, a mis hijas Rocio y Laura sin
quienes nada tendria sentido, a mis cuatro hermanos, mis mejores amigos y com-
paiieros de vida y por supuesto a todos los profesionales con quienes he tenido
la suerte de trabajar en las empresas por las que he pasado. En este capitulo no
puedo dejar de mencionar a los grandes directivos que tuvieron la osadia de otor-
garme su confianza y darme las grandes oportunidades a lo largo de mi carrera
profesional y que me han traido hasta esta tribuna: Juan Carlos Usandizaga,
Hans-Ulrich Maerki, Lou Gerstner e Isidro Fainé.

Por ultimo, mi agradecimiento sincero a la Doctora Montserrat Guillén por

aceptar tan carifiosamente la propuesta de contestacion a mi discurso y brindar-
me toda su experiencia y consejo en la preparacion de este trabajo.
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En cierta forma mi ingreso en la Academia es una muestra de la vocacion
de esta institucion de fomentar la cooperacion cientifica y el intercambio de co-
nocimiento entre distintas disciplinas técnicas y distintos estamentos de nuestra
sociedad.

En la vida hay suefios que uno elige, identifica y persigue con insistencia y
que dan forma al boceto del proyecto personal que se quiere construir. Alcanzar
alguno de ellos es siempre fuente de motivacién y confianza pero a medida que
uno avanza también surgen nuevas oportunidades que no estaban en la hoja de
ruta y nuevos suefos que surgen de la confianza de los demas. En esos casos,
ademds de una enorme satisfaccion se siente un grado ain mayor de respeto,
agradecimiento y enorme e ilusionada responsabilidad.

Con estos sentimientos me presento hoy ante todos ustedes, desde mi forma-
cion académica como ingeniero y mi experiencia como ejecutiva tanto a nivel na-
cional como internacional. Cuentan con mi compromiso de poner mi experiencia
y conocimiento al servicio de esta prestigiosa Corporacion y les agradezco muy
especialmente la oportunidad que me brindan de seguir aprendiendo junto a todos
ustedes.

Es en esta creciente interseccidn entre la ingenieria, las tecnologias de in-
formacion y los grandes desafios que afrontan las empresas, las instituciones y el
conjunto de la sociedad de nuestro tiempo donde creo que mi pertenencia a esta
Real Academia puede encontrar su espacio de mayor interés.

Como la mayoria de ustedes sabe, tras finalizar mis estudios de ingenieria
en el ICAI, trabajé durante 20 afios en IBM. Fruto de ese recorrido, me gustaria
conjugar ambas experiencias y centrar mi intervencion en repasar en primer lugar
algunos de los grandes retos de la ingenieria, porque creo que representan las
grandes oportunidades de innovacion y crecimiento para las empresas y de pro-
greso para nuestra sociedad, para exponer a continuacion como las tecnologias
de la informacion y la supercomputacion en particular, constituyen una herra-
mienta clave para dar respuesta a estos retos.

Como conclusion me he permitido una reflexion sobre las implicaciones de
los avances tecnologicos para el mercado laboral y nuestro sistema educativo que

12



deben adaptarse de forma urgente a esta nueva realidad para que Europa y Espafia
sigan mejorando su potencial innovador y la competitividad de sus economias.

Los Grandes Retos del siglo XXI:

El siglo XX, o por lo menos el ultimo cuarto en el que se ha desarrollado
mi carrera profesional, fue un siglo de audacia, velocidad y gran escala. Tec-
noldgicamente fue un periodo dominado por la fisica, las telecomunicaciones y
el transporte a alta velocidad. Se conquistaron el tiempo y el espacio y en gran
parte del mundo, la poblacién consiguid tener acceso a la alimentacion, al agua
potable, a la atencion sanitaria, a la educacion y a la informacion. Durante el
ultimo siglo, la esperanza de vida de los europeos y de los norteamericanos se
ha casi duplicado.

El siglo XXI sera muy diferente. Tecnoldégicamente, durante estos primeros
afios, gran parte de la atencion y de la inversion se viene centrando en las Tecnolo-
gias de la Informacion y en la Biotecnologia, pero economistas, ingenieros y cien-
tificos tendran que dar una respuesta satisfactoria a retos tan importantes como
el estancamiento del crecimiento economico, la creciente desigualdad social y el
abastecimiento de energia, agua y alimentos en un planeta donde pronto viviran
nueve mil millones de personas. Ademas tendremos que ocuparnos de gestionar
la complejidad del mundo que hemos creado y de algunos de los excesos de las
tecnologias del siglo XX, que nos han dejado un legado de problemas medioam-
bientales y el espectro del “Cambio Climatico”.

Es facil sentirse abrumado por las perspectivas poco alentadoras, ante el es-
tado actual del mundo tras la crisis financiera y el lento ritmo de la recuperacion.
Todos los paises se han visto afectados en mayor o menor medida. Sin excep-
cioén, hemos asistido a un crecimiento de la desigualdad social que ha reforzado
el sentimiento antiglobalizacién y que en muchos casos ha derivado en cambios
politicos relevantes. Pero como académicos, economistas, financieros, ingenieros
o empresarios, debemos centrarnos en aprovechar todas y cada una de las oportu-
nidades a nuestro alcance para crear un mundo mejor a la vez que contribuimos a
salir de esta crisis creando valor sostenible para nuestras empresas y para nuestra
sociedad.
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Los grandes retos de la Ingenieria: Oportunidades de Innovacion y Progreso
Es notable la frase de Nicolas Maquiavelo que reza:
“No hagais planes pequefios porque carecen del poder de conmover el alma”.

Con esta intencion, hace unos afios la Academia de Ingenieria de Estados
Unidos cre6 una comision para elaborar la lista de los grandes retos para la inge-
nieria que, de superarse, mejorarian la vida en la tierra y que ademads fueran al-
canzables en una 6 maximo dos décadas si se dedicasen las mentes y los recursos
necesarios a la tarea (nota 1).

La comision estaba formada por 18 personas, innovadores, expertos inge-
nieros, médicos y cientificos. Incluia personalidades como Sir Alec Borres, vice-
rrector de la Universidad de Cambridge, el futurista Ray Kurzweil, el fundador
de Google Larry Page, el especialista tecnologico africano Calestous Juma, el
biocientifico Craig Venter, el Premio Nobel de Quimica Mario Molina, el bioin-
geniero Robert Langer, el antiguo gobernante brasilefio Jaime Lerner y la nano-
tecnodloga Jackie Ying.

Las conclusiones de esta comision fueron comunicadas a través de una pagi-
na web altamente interactiva que recogia aportaciones de todo el mundo y mas de
50 expertos en distintas materias revisaron las conclusiones del informe.

Con base a este informe, la Academia estadounidense publico catorce Gran-
des Retos para la Ingenieria que se pueden clasificar en cuatro grupos:

El primer grupo tiene que ver con la energia, el medio ambiente, el calenta-
miento global y la sostenibilidad. Incluye la conversion de la energia solar en una
fuente de energia competitiva, la produccion de energia a partir de la fision nu-
clear, el descubrimiento de métodos eficientes para la captura y almacenamiento
de carbono, el manejo del ciclo del nitrégeno y el acceso a agua potable en todas
partes del mundo. El asociado al ciclo del nitrogeno es el menos conocido de
todos ellos pero sera un tema notorio en los afios venideros. Tiene que ver con el
mundo de los fertilizantes que seran cada vez més importantes a medida que crez-
ca la poblacion del mundo y a medida que la agricultura se utilice para producir
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biocombustibles y que se extienda el uso de materiales renovables en los procesos
de produccion reduciendo asi su huella medioambiental.

El segundo grupo esta relacionado con la medicina y la atencion sanitaria.
Existen dos grandes vectores en este campo: uno de ellos se refiere a la elabora-
cion de medicamentos aplicando por ejemplo la gendmica para poder realizar una
medicina personalizada y por otro lado esta la forma de proporcionar una atencion
sanitaria mas eficiente, eficaz y a un menor coste. Recordemos que los errores
médicos son la tercera causa de mortalidad en los Estados Unidos y que los gastos
sanitarios equivalen al 20% de su PIB.

El tercer grupo de retos pretende reducir los riesgos naturales y humanos que
amenazan nuestras vidas. Incluye la salvaguarda del ciberespacio, la prevencion del
terrorismo nuclear y el restablecimiento y la mejora de las infraestructuras urbanas.
Este ultimo significa que tenemos que mejorar las infraestructuras fundamentales
sobre las que se sostiene la civilizacion. Este es sin duda uno de los retos que me-
jor entendemos porque sabemos construir carreteras, puentes, sistemas ferroviarios,
sistemas hidraulicos y redes de transporte y distribucion de energia y gas natural.
Pero la realidad es que los problemas a los que se enfrentan tanto los paises desarro-
llados como en vias de desarrollo, son de gran magnitud y de una enorme compleji-
dad. Ademas los ingenieros debemos hacer que estos sistemas sean mas resistentes,
seguros, robustos, flexibles y adaptados al ser humano. Las nuevas infraestructuras
deben de tener en cuenta las necesidades de urbanizacion acelerada en los paises
emergentes y la aplicacion de tecnologias més efectivas y verdes.

El cuarto grupo de desafios se compone de todo aquello que si lograsemos
dominar, aumentaria y realzaria las capacidades intelectuales de los individuos
y sus umbrales de felicidad. A esta categoria pertenecen el estudio del funciona-
miento del cerebro, la mejora de los sistemas de realidad virtual, el desarrollo del
aprendizaje personalizado y las nuevas herramientas y procesos para el descubri-
miento cientifico.

Desde mi punto de vista, es también el reto mas emblemadtico de cudntos
afrontara la investigacion en la ingenieria durante las proximas décadas porque
implica que la ciencia neuronal y cognitiva se estd convirtiendo en un campo para
la ingenieria como lo son hoy en dia la fisica, la quimica y la biologia.
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La formulacién de estos retos ayuda a comprender mejor las areas en las que
se deberian concentrar la inversion publica y privada, la investigacion y la educa-
cion para generar innovacion valiosa al servicio de la creacion de riqueza y para
la construccion de un mundo mejor.

Las Tecnologias de la Informacion como aceleradoras del proceso de innova-
cion y avance tecnologico:

Finalizado el recorrido por las grandes oportunidades para la innovacion,
me gustaria compartir con ustedes mi conviccion de que las tecnologias de la
informacion en general y la supercomputacion en particular, estan siendo piezas
motoras clave para afrontar estos retos en su mision intrinseca de generar valor,
crear riqueza y aportar progreso al mundo.

Para empezar propongo una sencilla definicién sobre de qué hablamos cuan-
do nos referimos a supercomputacion: “La supercomputacion abarca el ambito
de los sistemas informdticos especificamente disefiados para llevar a un nuevo
orden de magnitud las prestaciones de los ordenadores tradicionales medidas
a partir de dos parametros esenciales: tamario y tiempo. Son sistemas capaces
de procesar un volumen masivo de datos, a una velocidad imposible de alcanzar
por sistemas de proposito general. Basicamente es el espacio donde a lo largo
de cada momento se situa la vanguardia de la evolucion de las tecnologias de
informacion (nota 2) ”.

En cierta medida la historia de la supercomputacion antecede e impulsa al
propio origen del sector de las tecnologias de la informacion como industria: na-
cidas en los laboratorios, estuvieron muy ligadas en sus inicios a los ambitos
cientificos y a reducir los procesos necesitados de calculo intensivo. Sin embargo,
su evolucioén les ha llevado a integrarse en los procesos empresariales como una
herramienta cada vez mas importante, indispensable, me atreveria a decir, para
la gestion. Pero si reflexionamos sobre su ambito real de aplicacion, para lo que
han servido principalmente hasta ahora es para hacer “lo de siempre”, solo que de
manera mas productiva y eficiente.

La supercomputacion data sus origenes en los afios 40 del siglo pasado y
surge de la necesidad de disponer de sistemas tecnoldgicos capaces de ayudar en
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procesos de calculo masivo y en areas de interés estratégico, como la defensa.
Hoy tiene y tendra un papel cada vez mas relevante en la arquitectura tecnologica
de estos nuevos tiempos, en un momento en que la tecnologia puede ofrecer mas
capacidades a una sociedad que las necesita como nunca. La “computacion extre-
ma” deviene en un paradigma de la nueva escala de posibilidades que estamos
construyendo hoy en esa continua interseccion entre conocimiento, tecnologia y
progreso que recorre y explica nuestra historia y nuestro futuro.

En julio de 2003, el director de la oficina cientifica del Departamento de
Energia de Estados Unidos, Raymond L Orbach declar6 ante el Comité de Cien-
cia del Congreso de Estados Unidos que: ”... las herramientas para abordar el
descubrimiento cientifico han cambiado. Antes la ciencia habia estado limitada a
los procesos de experimentacion y teoria como los dos pilares de la investigacion
de las leyes naturales. Con la llegada de lo que se denomina como computacion
de “Ultra Escala”, un tercer pilar, la simulacion, se ha aniadido a las bases de
descubrimiento cientifico. Los métodos de informatica moderna se estan desarro-
llando a tal rapidez que la simulacion computacional es posible a una escala que
es comparable en importancia a la experimentacion y a la teoria. El significativo
poder de estas herramientas esta abriendo nuevas perspectivas a la ciencia y la

’

tecnologia”.
La mayoria de las areas de aplicacion de esta capacidad de simulacion apor-
tada por los supercomputadores se puede clasificar en funcion de tres grandes

conjuntos de propdsitos, que cubren:

1- Profundizar en la comprension de fendomenos naturales complejos de
modo que puedan ser entendidos cientificamente.

2.-Testar mediante simulacion, sistemas que son costosos de disefar o de
producir.

3.- Reemplazar experimentos que son peligrosos.
La simulacion basada en los supercomputadores puede salvar la distancia exis-

tente entre los datos experimentales y los meros modelos matematicos, lo que nos
aporta un formidable medio para predecir el comportamiento de sistemas comple-
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jos. Volveré sobre este punto mas adelante porque marca el punto de conexion entre
el pasado reciente de la supercomputacion y su brillante presente y futuro.

Desde esta poderosa capacidad de simulacion, la supercomputacion ha en-
contrado valiosos campos de actuacion cientifico-técnica ligados a los retos que
enunciaba al principio de mi intervencion: a modo de ejemplo mencionaré algu-
nas de las mas representativas:

* En el ambito de la prediccion climatica, los supercomputadores estan
ayudando a predecir variaciones climaticas y la incidencia de la actividad
humana sobre estas variaciones, lo que permite comprender mejor como
evoluciona el clima y el tipo de decisiones que hay que tomar para mini-
mizar los posibles efectos adversos de este cambio.

* En exploracion geofisica, la supercomputacion estd siendo utilizada
como el mejor aliado de ingenieria petrolera en el proceso de identifica-
cion de potenciales yacimientos. En este proceso se gestiona un volumen
ingente de datos y se necesita guardar multiples simulaciones, algo que
los supercomputadores ayudan a hacer de una manera més rapida y eficaz
y a un menor coste. En nuestro pais, Repsol es una compaiia con uno de
los proyectos mas avanzados de utilizaciéon de supercomputacion como
instrumento al servicio del analisis en la prospeccion de yacimientos en
el que ha participado la empresa IBM (nota 3).

* En el ambito del disefio, la supercomputacion es ya un instrumento in-
sustituible en el proceso de comprender y mejorar cada uno de los multi-
ples componentes que hay que considerar a la hora de disefiar y producir
cualquier tipo de vehiculo, desde un automovil a un avion o un satélite
espacial. Constituye una herramienta fundamental para la optimizacion
de aspectos como la aerodinamica, el consumo de energia el disefio de
la estructura, la seguridad, el confort de los ocupantes o el nivel de ruido
generado.

Como vemos, las imbricaciones entre la supercomputacion y los mas com-

plejos y sofisticados procesos de investigacion cientifica y técnica son enormes.
Sus aportaciones pasadas, presentes y futuras en estos &mbitos son y seran, sin
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duda, mas que suficientes para considerar la supercomputacion como una herra-
mienta al servicio de la exploracion cientifica imprescindible de nuestro tiempo
para dar respuesta a los grandes retos de nuestra sociedad.

Es revelador en este sentido como ha evolucionado en los Ultimos afios
el ambito de aplicacion de la supercomputacion. Si miramos el ranking de los
Top500 Supercomputers que viene publicando anualmente la International Su-
percomputer Conference (nota 4), veremos que en el afio 1993 solo alrededor
del 30% de los 500 mayores superordenadores del mundo estaban siendo uti-
lizados por empresas con fines comerciales. En la ltima lista publicada por
Top500, ese porcentaje se habia practicamente duplicado, cerca del 60% de los
500 mayores superordenadores del mundo estan siendo utilizados para uso em-
presarial.

Se estan abriendo nuevos caminos dentro del mundo de la empresa y de la
sociedad para la generacion de valor e innovacion a través de la supercomputa-
cion y es precisamente sobre esos caminos por lo que les invito a acompafiarme
ahora a entrar en el segundo gran bloque de mi discurso.

Las nuevas aplicaciones de la supercomputacion en procesos econémi-
cos y sociales:

Del proceso de datos a la Tecnologia de la Informacion

La supercomputacion esté en la base de la nueva arquitectura de proceso de
informacion masiva de la que disponemos. Diariamente se generan 2,5 trillones
de bytes de informacion digital. E1 90% de los datos digitales almacenados hoy
en el mundo han sido creados tan sélo en los dos ultimos afios. Segun la consul-
tora IDC, entre 2010 y 2020 el volumen de datos digitales se habra multiplicado
por 50, pasando de 0,8 zettabytes en 2010 a 40 zettabytes en 2020 (nota 5).

Si el 60% de los datos que se obtiene a partir de los sensores distribuidos
por el mundo pierde su valor econdomico en milisegundos, ;cudl es el valor
de un milisegundo?.La respuesta parece ser “mucho”, cuando empresas como
Spread Networks han invertido hasta 300 millones de dolares en conectar las
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bolsas de Nueva York y Chicago con una prevision de creacion de valor adicio-
nal de 100 millones de doélares al afio (nota 6).

En este nuevo contexto, parametros tan tecnoldgicos como la latencia, se
convierten en fuente de ventaja competitiva para los negocios.

En la informatica convencional, los sistemas analizan de manera retrospecti-
va los datos que estan previamente recogidos en una base de datos. Los superor-
denadores estan disefiados para analizar de forma continua y en tiempo real los
volumenes masivos de datos que se generan de manera permanente y que provie-
nen de bases de datos tradicionales, pero también en formatos no estructurados,
capturados de fuentes como sensores, paginas web, redes sociales o camaras de
video vigilancia.

Ademas de la nueva infraestructura fisica que proporciona la supercomputa-
cion, son necesarios nuevos aplicativos - soluciones software - capaces de extraer
valor y conocimiento del inmenso cumulo de datos que provienen de un mundo
cada vez mds interconectado, permitiendo ademas poder tomar decisiones infor-
madas en tiempo real.

A estas nuevas aplicaciones se les conoce como soluciones analiticas y de
optimizacion. El motor “loégico” de estas aplicaciones lo constituyen los “algo-
ritmos” que convierten datos desestructurados en conocimiento. Los algoritmos
estan detras de algunos de los avances mas relevantes en el campo de la ciencia,
la economia y la sociedad y lo mas paradojico es que no hay una definicion formal
de lo que son. El Diccionario de la Real Academia Espafiola dice que algoritmo es
“un conjunto ordenado y finito de operaciones que permiten hallar una solucién
de un problema” y también “un método de notaciéon en las distintas formas de
calculo”.

Se puede afirmar que tras varias décadas de existencia de la industria del
proceso de datos, la coexistencia de capacidad de proceso paralelo masivo, de
grandes volumenes de datos y de sofisticados algoritmos, la industria de las tecno-
logias de la informacion esta finalmente haciendo honor a su nombre: Tecnologia
de la Informacion.

20



La Supercomputacion en la Empresa:
Optimizacion de sistemas complejos

Si como exponia al principio de mi intervencion el mundo de la ingenieria
estd repleto de desafios, el mundo de la empresa, miremos a donde miremos, esta
plagado de complejidades y lleno de ineficiencias que este nuevo recurso puede
contribuir a resolver.

Permitanme para ello que comparta con ustedes algunos ejemplos de las nue-
vas posibilidades de la supercomputacion en un sector de actividad que mi tra-
yectoria profesional me ha permitido conocer con mayor profundidad como son
el de la Energia.

Pensemos en la cantidad de energia que se pierde en la red de distribucion
eléctrica. Se estima que las pérdidas anuales en la red eléctrica mundial son
equivalentes al consumo agregado anual de electricidad de India, Alemania y
Canada. Espafia ocupa la cuarta posicion en consumo de Energia de la Union
Europea y dependemos del exterior para producir el 80% de la energia que con-
sumimos. La supercomputacion se puede utilizar en la gestion inteligente de las
redes eléctricas.

La red incorpora fuentes de energias continuas, como las de las centrales
nucleares, fluyentes, como la hidraulica y la eélica cuya disponibilidad en funciéon
de la meteorologia tiene prioridad frente a la suministrada por los ciclos combi-
nados que consumen energias fosiles. La variabilidad de las fuentes y del consu-
mo hacen de la red un sistema complejo de planificar, administrar y equilibrar.
Los sensores para monitorizar el estado de las infraestructuras permiten planificar
operaciones de mantenimiento preventivo y correctivo. La administracion de la
carga del sistema de red se realiza desde hace afios sin incidencias introducien-
do mejoras evolutivas. Pero ;qué ocurre cuando se pueden incorporar al sistema
los datos de comportamiento del usuario final? La instalacion generalizada de
contadores digitales permitird no solo tener un mayor control sobre sus patrones
de consumo a los usuarios, sino una mayor capacidad de optimizacion de los re-
cursos. Nuevas capacidades de generacion local y nuevas demandas de consumo
como las derivadas de los coches eléctricos seran factores que multipliquen los
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niveles de complejidad de la red. Esa complejidad se puede convertir en datos y
por tanto, en problemas resolubles a partir de la potencia de calculo y la capacidad
analitica masiva de la supercomputacion.

Los Procesos de Toma de Decision

La toma de decisiones es una actividad esencial en el ejercicio de la fun-
cion directiva. La calidad y rigor de este proceso en cuanto a la evaluacion de
riesgos, la informacion analizada y la objetividad de las hipotesis consideradas
determina en gran medida el éxito de las organizaciones. Muchas de las deci-
siones estan basadas en la capacidad del directivo para predecir eficazmente el
comportamiento de las variables que inciden en una actividad ya se trate del
sector financiero, de un start up, de las necesidades de los clientes o de nuestro
futuro profesional. Cuando un director de RRHH elige a un candidato frente a
otro, estd haciendo una prediccidon sobre quién serd mas efectivo dentro de la
organizacion; cuando un director comercial selecciona un canal de distribucion,
esta anticipando quién puede maximizar las ventas de su producto; cuando una
empresa de capital riesgo decide financiar un proyecto, esta proyectando el éxi-
to de su modelo de negocio.

Uno de los socidlogos mas importantes del siglo XX y premio Nobel de Eco-
nomia, Daniel Kahneman (nota 7), establecié un modelo conceptual para explicar
la toma de decisiones de las personas. El modelo identifica un conjunto de sesgos
cognitivos (“‘cognitive biases”’) que interfieren sistematicamente en este proceso.
Entre ellos se encuentran: la sobre simplificacion, las motivaciones inconscientes,
los juicios de valor, la busqueda de coherencia en ausencia de evidencias objetivas
o factores simples y factores ambientales. Estd demostrado que para modelizar
escenarios complejos que incorporan un alto numero de variables, el cerebro hu-
mano no es el instrumento mas eficaz. Por este motivo y para realizar este tipo
de previsiones, las empresas invierten cada vez mas en el uso y desarrollo de
algoritmos.

La proliferacion de los sensores y puntos de recogida de informacion esta
generando volumenes de “datos procesables” desconocidos hasta la fecha. La
disponibilidad de grandes volumenes de datos a un coste razonable (“big data”)
junto con la capacidad de procesarlos a gran velocidad y coste competitivo ha
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originado que cada vez un mayor nimero de compaiiias utilice los algoritmos
existentes o desarrolle nuevos para apoyar sus previsiones y sus procesos de
toma de decisiones y paliar algunas de las limitaciones de las capacidades hu-
manas.

Se puede decir que todo problema susceptible de ser analizado mediante una
secuencia logica de operaciones basadas en datos, es susceptible de ser modeli-
zado a través de un algoritmo. Otra cuestion es nuestra capacidad para traducir a
lenguaje matematico y a coddigo de programacion el comportamiento que describe
un determinado fenémeno y las decisiones a adoptar en funcion del estado de las
variables que lo caracterizan.

Esa experiencia o forma de proceder se puede repetir una y otra vez con la
misma exactitud, utilizando distintas combinaciones de datos que modelen esce-
narios que, en ausencia de estos potentes sistemas, tardarian afios en calcularse.

Otro reto muy distinto es ser capaces de identificar o incluso imaginar aque-
llos escenarios altamente improbables para poder anticipar y definir las pautas de
actuacion en caso de ocurrencia de los mismos. En el verano de 2007, el mercado
se comport6 durante cuatro dias de acuerdo con un escenario que segun los algo-
ritmos de Goldman Sachs s6lo podria ocurrir una vez cada 4000 afios. En mayo de
2010, Wall Street sufri6 el “flash crash” cuando, el cambio de estado simultaneo
de una serie de variables, provocéd que se desencadenase una secuencia de opera-
ciones controladas por algoritmos, que provocaron que el conjunto de la bolsa es-
tadounidense perdiese el 13% de su valor de capitalizacion en tan s6lo 5 minutos.

Aunque no seamos conscientes, estamos permanentemente expuestos a estos
algoritmos: los anuncios que aparecen en pantalla cuando utilizamos el ordenador
los elige un algoritmo, las recomendaciones de compra cuando elegimos un libro
en Amazon las elige un algoritmo, las posibles parejas en una red de contactos
también las elige un algoritmo.

¢ Realmente Inteligencia Artificial?

El incremento de la capacidad de computo de los ordenadores representa al
proceso masivo de informacion, lo que el incremento de potencia de los motores
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supuso para el desplazamiento de grandes masas. Esa “fuerza bruta” para proce-
sar multiples “inputs” en tiempo real, es lo que esta detras de la mayoria de los
sistemas expertos.

Existen sistemas comerciales capaces de reconocer imagenes, traducir textos
o reconocer la voz. Con estos ultimos estamos mas familiarizados. Hace diez
afios su nivel de error era del 20%, actualmente se sitia en torno al 5% y en tres
afios serd exacto en el 99% de las ocasiones. Cada una de las respuestas que
ofrece un sistema de reconocimiento de voz, ha tenido que ser previamente pro-
gramada siguiendo una logica de respuesta ante un determinado estimulo, pero la
capacidad de comprension y razonamiento que tiene es nula. Cuanto més amplio
sea su tesauro y mayor capacidad tenga para filtrar ruidos y reconocer variables
de diccion, el sistema necesitard almacenar mas datos y tener mas capacidad de
proceso, pero su rendimiento sera mejor. Asi, estas soluciones ofrecen magnificos
resultados cuando quien les habla es un hombre que se expresa en su lengua ma-
terna, en ausencia de contaminacion actstica mientras que su exactitud decrece
drasticamente a medida que el estimulo que recibe se aleja de las condiciones de
laboratorio en las que el sistema fue entrenado.

Los sistemas de reconocimiento de voz estdn aiin muy lejos de entender el
lenguaje natural. Aunque el lenguaje estd compuesto por un nimero finito de pa-
labras, el nimero de frases y formas posibles de expresar un concepto es infinito.
Podemos traducir o transcribir la informacién que se genera, incluso correlacio-
narla pero no disponemos aun de que un ordenador sea capaz de sintetizar todo lo
que se dice por ahi fuera sobre un determinado tema y de que una maquina lo en-
tienda y lo utilice para algo. Pese a que en el afio 2014 un sistema experimental su-
per6 por primera vez el test de Turing (nota 8), estamos aun lejos de este hito. Los
seres humanos expresamos ideas y conceptos de formas muy diversas aderezadas
por el lenguaje no verbal y el contexto en el que se produce la comunicacion. Lin-
giiistas y neur6logos no son aun incapaces de explicar y siguen investigando sobre
la rapidez del proceso de aprendizaje de la gramatica del lenguaje por los nifios
que son capaces de generalizar sus reglas y dominarlas a los tres afios a partir de
una informacién muy escasa. Esta capacidad lingiiistica se considera innata en las
personas (nota 9) .
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Otro fascinante campo de desarrollo es el de la robética: los vehiculos no
tripulados y otros automatas programables. La capacidad de aprendizaje de las
maquinas es sin duda su capacidad mas fascinante y disruptiva. Se inicia a co-
mienzos de los 90, con tareas sencillas como la clasificacion de cartas en los
servicios postales.

Pero también las maquinas aprenden de los datos y s6lo saben actuar ante
escenarios predeterminados en sus programas de entrenamiento. Mismo principio
que con el reconocimiento de voz y mismos retos.

Se puede programar un sistema capaz de batir a un campedn de ajedrez
porque es posible alimentar un ordenador con todas las estrategias de juego
posibles ante una determinada jugada e iterar el proceso de forma infinita en
movimientos sucesivos. Pese a la magnitud del nimero de escenarios, su nu-
mero es finito.

Los ordenadores triunfan en los campeonatos de videojuegos ya que ante una
situacion de juego concreta, el nimero de movimientos posibles de un joystick
es finito e igual a 18. Aunque el nimero de posibilidades supere una vez mas los
millones, estamos ante el escenario donde los superordenadores son imbatibles:
el proceso de volumenes masivos de informacion ante escenarios finitos y prede-
cibles.

La situacion se complica cuando el niimero de variables sigue aumentado y
el nimero de escenarios posibles se multiplica.

Podemos convivir con el error del sistema experto que realiza una mala reco-
mendacion de compra en Amazon en funcion de nuestras Gltimas adquisiciones,
pero no podriamos asumir que un robot doméstico, introdujese ni una sola vez
por error a nuestra mascota en el microondas o en el lavavajillas.

Hasta el afio pasado el coche de Google no fue capaz de reconocer correcta-
mente las hojas en su parabrisas y por lo tanto como reaccionar en su presencia.
Para ello fue necesario ensefiarle a reconocer todas las posibles hojas existentes en
formas, numero y tamafio para gestionar correctamente ese supuesto.
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Actualmente existen robots humanoides capaces de jugar al futbol entre
ellos, en base a un conjunto de reglas y un repertorio finito de comportamientos
entre sus iguales. En el momento en que se incorpora a la escuadra una persona,
el sistema colapsa.

Construir una cinta de montaje robotizada capaz de manipular y empaquetar
los millones de unidades de iPhones que produce un nuevo lanzamiento es posi-
ble a un coste efectivo, disponer de robots facilmente reconfigurables para hacer
operaciones diversas es una tarea mas complicada.

Implicaciones para el mercado laboral
No podemos evitar la disrupcion pero si la destruccion

En base a todo lo expuesto anteriormente, es facil anticipar que las implicacio-
nes de estas innovaciones tecnoldgicas en el mercado laboral van a ser muy profun-
das. Aunque el ritmo de penetracion de estas nuevas tecnologias sea paulatino, sus
consecuencias seran muy significativas en todos los sectores de actividad.

No tenemos capacidad de competir contra maquinas cuya mision sea llegar
a un resultado en base a procesos masivos de informacion o desempefiar tareas
frecuentes de caracter rutinario. Pero donde los sistemas expertos han realizado
poco progreso es cuando tienen que enfrentarse a situaciones nuevas o frente a es-
cenarios que no plantean un numero predeterminado de variables. Las maquinas
aprenden, replican situaciones vividas, aprenden y no olvidan (caracteristica muy
poco humana) lo que les confiere un increible potencial.

En el sector industrial, el impacto en la productividad seré significativo en
la medida que podremos planificar procesos de produccién ininterrumpida, una
variabilidad practicamente nula en la calidad de la produccion, la inspeccion de
calidad digital in situ en todas las fases de un proceso productivo, etc... Todo ello
tendréd un impacto relevante en la demanda de trabajo del sector industrial.

En 2013 los investigadores de la universidad de Oxford realizaron un estudio

sobre la influencia de los autdomatas programables y el desarrollo de la inteligencia
artificial llegando a la conclusion de que uno de cada dos puestos de trabajo en
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el sector de la manufactura corria el riesgo de ser sustituido o reemplazado por
maquinas con capacidades de aprender.

En el sector servicios, las implicaciones seran mas cualitativas que cuantita-
tivas con la oportunidad de creacion de nuevas practicas de mayor valor afiadido.
Existe una oportunidad real de establecimiento de una colaboracion simbiotica en-
tre las personas y estos potentes sistemas para mejorar el analisis de situaciones
complejas en las que intervienen un elevado nimero de variables. Los sistemas cog-
nitivos accederan a la informacién relevante, reconoceran patrones de conducta y
aplicaran todo el conocimiento estadistico disponible para su analisis. A cambio, las
personas seguiremos siendo insustituibles por el momento a la hora de contextua-
lizar esa informacion en base a nuestra experiencia, conocimiento, sentido comin y
valores. Ademas, somos los unicos capaces de hacer lo verdaderamente importante:
formular las preguntas que necesitan respuestas y fijar nuevas metas a alcanzar.

En la empresa se persigue un equilibrio constante entre el beneficio a corto
plazo y la creacion de valor a largo, junto con las implicaciones éticas y reputacio-
nales de cualquier decision. Las personas entendemos implicitamente estas cosas,
no asi los sistemas cognitivos. Ademas es importante comprender bajo qué pre-
misas las predicciones realizadas en un determinado contexto son extrapolables
a otro, asi como la diferencia entre causalidad y correlacion. Los algoritmos son
capaces de hacer predicciones pero no eliminan la necesidad de trazar cuidadosa-
mente la linea entre causa y efecto, no son el sustituto de las pruebas de concepto.

El aumento de la experiencia de trabajo con soluciones analiticas y el estu-
dio de las decisiones a las que han inducido, revela que los algoritmos también
necesitan la supervision continua por parte de profesionales que entiendan su fun-
cionamiento con exactitud.

Los algoritmos tienen dos caracteristicas: son literales, en el sentido que ha-
cen estrictamente aquello para lo que han sido programados y son “cajas negras”
en el sentido de que no explican en base a qué postulados ofrecen una recomen-
dacion en concreto. Reconocer estas dos limitaciones es la base para utilizarlos
mejor. Por ese motivo resulta imprescindible definir muy claramente cual es el
objetivo que se persigue, elegir cuidadosamente las fuentes de informacion que
constituyen el “input” y valorar en qué medida la informacién disponible en el
presente es relevante y util para el medio plazo.
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En la ultima entrega de la serie fron Man, el protagonista crea Ultron, un
sistema experto de defensa que tiene como mision proteger la tierra. Ultron in-
terpreta su mision de forma literal y concluye que para llevarla a cabo con éxito,
tienen que destruir a los humanos. En este caso, Ultron se comporta como muchos
algoritmos, hace literalmente aquello para lo que ha sido programado ignorando
cualquier otra consideracion.

Aunque se trate de un ejemplo de ficcion, si me parece ilustrativo el hecho
de que debemos aproximarnos de forma muy rigurosa a la ciencia de los algorit-
mos y que sera necesario mayor regulacion y control de calidad de los mismos a
medida que éstos regulen y controlen un mayor nimero de procesos econdémicos
y sociales.

El reto consiste en entender sus riesgos y sus limitaciones para extraer todo
su potencial en especial en escenarios altamente improbables o sencillamente
inimaginables.

Nuevas Oportunidades
Ciencia de Datos

Recientemente el data science o “ciencia de los datos” ha emergido como
una nueva profesion. Un articulo del afio 2012 de la Harvard Business Review
titulaba “Data Scientist: the Sexiest Job of the 21st Century”. Sus autores, Tom
Davenport and D. J. Patil, definen al “cientifico de datos” como un profesional
de alta cualificacion y categoria profesional con la formacién y la curiosidad ne-
cesarias para hacer descubrimientos a partir de la investigacion sobre datos. Su
aparicion en el mundo de la empresa en USA demuestra que las organizaciones se
enfrentan con dificultad al manejo del volumen de datos del que disponen.

La demanda de estos profesionales ha crecido por encima de la oferta. Son
escasos los profesionales con la cualificacion necesaria, entre otras razones por-
que la disciplina es muy nueva. Las universidades americanas son las primeras en
ofrecer titulaciones de este tipo y sus programas empezaron hace tan solo 5 afios.
Se trata de una disciplina muy compleja de caracter interdisciplinar. La dimension
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“Datos” requiere dominar su origen, es decir las fuentes de informacion, luego
hay que conocer como realizar de forma efectiva y eficiente la toma de datos, la
alimentacion de los datos, el almacenamiento de los datos, la transformacion de
los datos y la recuperacion y representacion de los mismos. La dimension “Cien-
cia” busca extraer conocimiento de los mismos aplicando rigurosos procesos uti-
lizados en el método cientifico, es decir en base a evidencias empiricas y medibles
que prueben la validez de los modelos de prediccion y sus resultados. Estoy
convencida que este sera un campo profesional emergente en los préximos afios.

Inteligencia Artificial

El mercado de la inteligencia artificial representa el segmento del mercado
de las TI con un mayor potencial de crecimiento. Aunque la cifra de facturacion
prevista en este sector en 2016 se estima en los 643,7 Millones de ddlares se es-
pera que este mercado alcance una cifra cercana a los 37.000 Millones de d6lares
en 2025 lo que representa sin duda una oportunidad para la creacion de puestos de
trabajo de alta cualificacion en este segmento de la industria.

Artificial Intelligence Revenus, World Markers: 2016-2025
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Artificial Intelligence Revenue, Top 10 Use Cases. World Markets: 2025
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Para finalizar me gustaria retomar el principio de este trabajo sobre los retos
tecnologicos como oportunidad para la creacion de riqueza y bienestar social.
Segun el Dr. Charles M. Vest, quién fuera presidente emérito del MIT y de la
Academia de Ingenieria de los Estados Unidos, actualmente existen dos fronteras
para la investigacion en la ingenieria.



La primera frontera es la frontera de los Macrosistemas. En ella, se trabaja
en aquellos sistemas cuyo tamafio y complejidad aumenta continuamente y que
tienen una gran importancia social. Se trata de &mbitos mas relacionados con la
actividad empresarial y con los que la mayoria de nosotros esta familiarizado,
como energia, medioambiente, gestion del agua, la alimentacion, la gestion sani-
taria, la fabricacion, la logistica, las comunicaciones. Estos sistemas a gran escala
solo se podran desarrollar, disefiar e implantar con éxito si la ingenieria integra
las ciencias sociales, la gestion y las humanidades en su labor. Tengo el convenci-
miento de que seran necesarios un numero creciente de equipos interdisciplinares
compuestos de ingenieros y cientificos sociales.

La segunda frontera es la de los Microsistemas. A ésta pertenece el dominio
de lo bio/info/nano donde los dispositivos y sistemas se hacen cada vez mas pe-
quefios, mas rapidos y mas complejos. Este es uno de los campos de investigacion
mas atractivos.

Muchos de los beneficios sociales de la investigacion y del desarrollo de las
nuevas tecnologias se iran alcanzando a medida que los resultados y avances en
la frontera de los microsistemas sean compartidos y hagan posibles avances en la
frontera de los macrosistemas.

Es en el dominio del micromundo y del nanomundo donde se sitaa la frontera
para desarrollar sistemas digitales ain mas potentes, los denominados de “Exaes-
cala”, sistemas capaces de alcanzar potencias de célculo superiores a un Exaflop
(1000 Peta-flop/s). En la actualidad somos capaces de fabricar transistores en un
area de 14 nanometros y se estima que siguiendo la ley de Moore, podamos llegar
al nivel de los 5 nandmetros en menos de 5 afios pero estamos en el limite. Ade-
mas tenemos que ser capaces de resolver el reto del consumo energético de estos
sistemas que son menos eficientes que el cerebro humano (20 Watts) en factores
de 10.000 a 100.000 veces.
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Pero mas alla de rebasar estas fronteras, existe el convencimiento de que s6lo
la mejora continua del conocimiento sobre la organizacion de nuestro cerebro y
avances significativos en neurologia y en psicologia nos permitiran desarrollar
nuevos paradigmas computacionales que vayan mucho maés alla de la mal llamada
“inteligencia artificial” actual. En este campo, los ordenadores también ofrecen
una increible oportunidad para desentrafar la complejidad del funcionamiento de
nuestro cerebro. El proyecto Blue Brain, liderado por la escuela politécnica fede-
ral de Lausana es el mas ambicioso de cuantos existen en este campo y tiene como
objetivo estudiar la arquitectura del cerebro y sus modelos de funcionamiento.
Hasta el afio 2023 no se espera poder alcanzar una réplica del modelo celular del
cerebro humano. El proyecto se desarrolla sobre un sistema IBM Blue Gene.
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Esta “revolucion cognitiva”, que es como se le ha denominado, tendrd im-
plicaciones muy profundas en el mercado laboral, pero como en todas las revo-
luciones anteriores, su impacto tendera a ser mas disruptivo y transformador que
destructivo.

Pero la clave y el verdadero activo para mitigar el impacto de estas tecnolo-
gias y explotar todas las oportunidades que presentan, estd en nuestra capacidad
para desarrollar el talento. Europa tiene el potencial de ser el mejor “hub” de
conocimiento, generando valor para su tejido empresarial y para el conjunto de la
sociedad, creando y atrayendo el mejor talento posible para desarrollar aplicacio-
nes y soluciones de toda indole basadas en la supercomputacién como un motor
clave de estimulo a los procesos de innovacion en la Union Europea.

En un continente donde so6lo el 13% de los alumnos de secundaria opta por
una carrera técnica, debemos de ser capaces de fomentar y renovar el interés por
estas disciplinas y capacitar a los futuros profesionales no s6lo con competencias
técnicas profundas y rigurosas sino con perspectivas globales, dominio de las
variables economicas, altos niveles éticos, una buena capacidad de comunicacion
y divulgacién y la ambicion necesaria para hacer frente a los grandes retos de
estos tiempos.
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En algunos paises europeos y en Espafia en particular, tenemos graves pro-
blemas con la calidad de nuestro sistema educativo y una cultura popular que no
valora lo suficiente las actividades profundamente intelectuales como las mate-
maticas, las ciencias o la ingenieria, de manera que pocos jovenes son atraidos
por estos estudios. De la transformacion de nuestro sistema educativo y de la
ambicion europea y espaiiola para ser un referente en arquitectura y soluciones
en supercomputacion, depende en gran medida nuestro papel en el damero de la
innovacion en el siglo XXI.

Con esta referencia a la importancia de la calidad de nuestro sistema edu-
cativo, quiero también rendir homenaje al Excelentisimo Sr. Dr. Roberto Garcia
Cair6, depositario hasta su fallecimiento de la medalla que hoy recibo, catedra-
tico de la Escuela Universitaria de Estudios Empresariales de la Universidad de
Barcelona, maestro de economistas, empresarios y auditores y todo un ejemplo,
con esa sabia mezcla de conocimiento, valores y humanidad que distingue a los
grandes hombres.

Recibo por tanto su medalla desde el enorme reto y responsabilidad que su-
pone estar a la altura de la gran aportacion profesional, académica y humana de
nuestro compafiero y me comprometo a impulsar, junto a todos ustedes, la volun-
tad de todos los agentes sociales para construir el mejor de los futuros posibles.
De conseguirlo, haremos de la tierra un planeta mas habitable, se desarrollaran
sistemas y economias mas sostenibles, mejorara nuestra salud, nos sentiremos
mas seguros y veremos realzadas nuestras capacidades y nuestros niveles de bien-
estar.
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ANEXO:

Historia de la Supercomputacion

En cierta medida la historia de la supercomputacion antecede e impulsa al
propio origen del sector de las tecnologias de la informacion como industria.

De hecho puede decirse que fue precisamente la necesidad de disponer de
sistemas tecnologicos capaces de ayudar en procesos de calculo masivo y en areas
de interés estratégico, como la defensa, lo que sembro la semilla de lo que décadas
después conformaria la industria de las tecnologias de informacion (nota 10).

Para encontrar los origenes de la supercomputacion nos tenemos que remon-
tar a la década de los 40 donde encontramos las que fueron consideradas las pri-
meras maquinas completamente electronicas disefiadas para resolver un proble-
ma de calculo numérico. Existe cierta controversia respecto a cual fue el primer
ordenador y varias maquinas se reparten este privilegio. Entre éstas, destaca el
entrenador Colossus instalado entre 1943 y 1944 en el Reino Unido con el unico
propésito de romper un sistema de cifrado aleman y poder asi leer las comunica-
ciones cifradas alemanas durante la Segunda Guerra Mundial. Como suele pasar
en este tipo de maquinas orientadas a un entorno militar su existencia no fue des-
clasificada hasta la década de los 70.

Colossus fue la primera maquina completamente electronica con limitada
programabilidad y disefiada para resolver un problema especifico. Sin embargo,
la distincion como la primera computadora electronica de uso general se reparte
entre el ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Calculator) disefiada por
dos ingenieros americanos John W. Mauchly y John Presper Eckert Jren 1946 y la
computadora Z3 creada por Konrad Zuse en 1941. La historia considera a ENTAC
como la primera.

La construccion de ENIAC fue una enorme hazafia de ingenieria; una maqui-
na de 30 t con una superficie de 167 m? y un total de 17.468 valvulas electronicas
y tubos de vacio conectadas por 800 km de cable que permitian realizar cerca
de 5000 sumas y 300 multiplicaciones por segundo con un consumo de 160 kW.
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ENIAC construida para uso general fue principalmente utilizada por el laborato-
rio de investigacion de balistica de los Estados Unidos para el célculo de trayec-
torias de proyectiles.

Debido a la utilidad de estos sistemas con mayor capacidad de programacién
en procesos cientificos y en proceso de datos industriales, el sector informatico
empez6 su comercializacion durante la década de los 50 pero su penetracion de
mercado no superaba en ntimero a los dos digitos y su capacidad de célculo era
s6lo de un orden de magnitud superior respecto a sus homénimos mas pequefios,
econdémicos y orientados a un mercado de mayor volumen. Esta diferencia no
obstante, se fue ampliando y a finales de los 50, la distancia entre los ordenadores
mas potentes y los sistemas informaticos de propésito general, pasé a ser entre
tres y cuatro o6rdenes de magnitud.

Desde esta etapa que podriamos designar en algun modo como los antece-
dentes de la computacion moderna, llegamos al primer gran hito de lo que oficial-
mente podemos llamar un supercomputador. El salto supuso la consolidacion de
un conjunto de innovaciones y disefios tecnologicos que constituyen la base de
buena parte de la arquitectura de toda una nueva generacion de sistemas informa-
ticos.

Este hito, en el que la supercomputacion emerge como un mercado con per-
sonalidad propia, arranca a principios de la década de los 60. El gobierno ame-
ricano motivado por la necesidad de soportar aplicaciones de inteligencia y ar-
mamentistica nuclear para su seguridad nacional, impuso un plan de inversiones
para el disefio de nuevos ordenadores que proporcionasen un salto diferencial en
capacidad de calculo. Como resultado, aparecen el IBM 70 30 (conocido también
como Scretch) y el Sperry Rand UNIVAC LARC. Es en este momento cuando
aparece formalmente el término supercomputador, el IBM 70 30, el super ordena-
dor transistorizado de IBM.

Aunque esta generacion de ordenadores no puede considerarse un prodigio
de disefio, por ejemplo, la capacidad de calculo del 70 30 (es decir 1,2 Mflops) era
s6lo 30 veces superior al 704, un ordenador coetaneo producido para un mercado
de mayor volumen, tanto la tecnologia usada para su construccion y como la
experiencia acumulada en su desarrollo fueron la base de las siguientes genera-
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ciones de superordenadores. Por ejemplo, la 16gica de transistores fue la base de la
familia de ordenadores cientificos IBM 70 90 y mas tarde las nifias 70 40 y 1400,
asi como de la primera generacion de ordenadores de proposito comercial en IBM
360 que supondria el inicio de la introduccion de la informatica en el mundo de
la gestion empresarial a gran escala. Incluso actualmente los microprocesadores
también incorporan muchas de las técnicas que surgieron con el desarrollo de los
superordenadores durante la década de los afios 60.

El primer superordenador de éxito con la gran capacidad computacional res-
pecto a sus competidores y a un coste muy competitivo (casi equivalente al de
las maquinas comerciales del momento) aparece en 1964 de la mano de Control
Data Corporation (CDC) que cre6 el CDC 6600 con la capacidad de calculo de 3
Mflops. La siguiente generacion, el CDC 7600 con la capacidad de 36 Mflops fue
considerado desde 1969 hasta 1975 el ordenador mas rapido del mundo a excep-
cion de los productos especializados.

Aun proporcionando una alta capacidad computacional a un bajo coste relati-
vo y unos aplicativos software que permitian sacar un alto rendimiento al usuario
final, el CDC no fue capaz de dominar el mercado debido a que las agencias del
gobierno, principales consumidoras de esa tecnologia, requerian soluciones es-
pecificas, ligadas a hardware especifico y sus necesidades iban orientadas hacia
soluciones a medida.

En 1972 Seymour Cray, principal artifice del éxito de CDC, abandon6 la
compaifiia para crear Cray Research. Alli crearia, al igual que hizo en CDC, un
superordenador que tenia una alta capacidad de calculo y un coste razonable.
Es el Cray I, el siguiente gran hito de la historia de la supercomputacién, que
fue instalado en 1976 en Los Alamos National Laboratory de Estados Unidos
y que fijaria los nuevos estandares del disefio de superordenadores basados en
arquitectura vectorial, que ofrecia velocidades de proceso muy superiores a los
sistemas escalares de la generacion anterior. Cray I alcanzaba una capacidad de
250 Mflops.

A mediados los afios 80 se produce el segundo gran hito, un cambio que

transformaria la industria de la supercomputacion: Japon entra en el mercado
y genera una aceleracion del proceso innovador aportando su alta capacidad
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tecnologica en el area de los semiconductores, que fue desarrollando gracias a
toda la inversion en Investigacion y Desarrollo de su gobierno y a una necesidad
de satisfacer a un mercado interno que habia estado excluido de competidores
externos.

Esta capacidad tecnologica hizo que las empresas japonesas pudieran propor-
cionar sistemas igual de eficientes, a menor coste y en muchos casos compatibles
con las tecnologias de la época. Empresas como Fujitsu, Hitachi y NE disponian
de tecnologia vectorial con una capacidad similar a la que disponia Cray, tenian
un claro dominio en el mercado japonés y habian iniciado su introduccion en el
mercado europeo y, en menor medida, en el norteamericano.

La preocupacion de Estados Unidos por la pérdida de liderazgo en una tec-
nologia clave, la pérdida de competitividad de sus empresas y al mismo tiempo
los planes de i+I+D del gobierno japonés para impulsar el desarrollo tecnologico
de las empresas niponas, llevo al gobierno norteamericano a la creacion de la
Strategic Computing Initiative (SCI) liderada por DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency). Mediante esa iniciativa, Estados Unidos comenzé un
programa de inversiones para estimular la innovacion y promover un salto cuali-
tativo de la industria de supercomputacion norteamericana como area necesaria
para liderazgo en los sistemas armamentisticos y de defensa.

Llegamos al tercer gran hito. El gran salto cualitativo ocurri6 y se produjo
como consecuencia de un cambio de paradigma. A partir de ese momento las
inversiones se focalizaron en algo que hasta la fecha no se habia contemplado: la
construccion de nuevas arquitecturas altamente paralelas y escalables, principal-
mente basadas en microprocesadores, que individualmente eran menos eficientes,
pero que, de forma conjunta e interconectados, proporcionaban una gran capaci-
dad de calculo. Es el inicio de la supercomputacion basada en el paralelismo. Ac-
tualmente y siguiendo las tendencias y posibilidades de un mundo crecientemente
interconectado y gracias a las caracteristicas de las arquitecturas masivamente
paralelas, podemos crear superordenadores virtuales que no estan instalados en
un so6lo espacio fisico ni dedicados a una unica tarea sino que se construyen a par-
tir de la suma de capacidades de proceso de millones de ordenadores personales
interconectados: es la llamada computacion distribuida.
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Volviendo a la historia, a finales de los 80 y principios de los 90, DARPA
y la NSF (National Science Foundation) siguieron focalizando sus inversiones
en desarrollar e instalar sistemas que usaban microprocesadores disponibles co-
mercialmente con estandares abiertos para las comunicaciones y dispositivos de
entrada-salida. Este nuevo paradigma permitio a la industria de la supercomputa-
cion estadounidense competir con la industria de supercomputacion japonesa, fa-
vorecio la creacion de estandares de software para la programacion de este tipo de
arquitecturas y permitié a muchas empresas de software desarrollar aplicativos
que se podian mover facilmente de plataforma. Durante la década de los 90 varias
empresas como IBM, SGI, Cray, SUN, DEC/Compaqy Convex/ HP entraron de
nuevo en el mercado de la supercomputacion.

Esta arquitectura (en la que el trabajo en grupo esta por encima de las capa-
cidades individuales) estd permitiendo llevar la supercomputacion mas alla de los
limites conocidos hasta el momento.

A medida que las tecnologias CMOS avanzan y permiten introducir dentro
del chip mas funcionalidades, llegando incluso a proporcionar la capacidad de
introducir varios microprocesadores dentro de un mismo chip, junto con el para-
lelismo de la arquitectura (hardware y software), se favorece la creacion de super-
computadores con gran capacidad de computo. De los 100 Mflops a principios de
los 90 se pasoé a los 1000 Gflops (1 Tflop) a finales de la década .

Desde que en 2008, IBM disefiase el primer sistema capaz de alcanzar la
barrera de 1 Peta-Flop de rendimiento lo que significa 1.000 billones de calculos
por segundo, se han producido muchos cambios en la lista del Top500.

En el afio 2010, China consigue por primera vez el nimero uno del ranking
mundial con un sistema de 2,57 Peta-flop/s y los EE.UU. tendran que esperar
hasta noviembre de 2012 para volver a liderar el ranking con un Cray XK7 de
17,6 Pflops.

Encabezar la lista del TopS00 es mucho mas que una cuestion de prestigio
para las grandes potencias , es una demostracion de su capacidad para liderar en
innovacion a nivel global.
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El resultado de la ultima competicion (Linpack Benchmark) celebrada en
junio de 2016 volvid a situar a China, por segundo afio consecutivo, como
lider en supercomputacion global el sistema Sunway TaihuLight del Natio-
nal Supercomputer Center de Wuxi, con una potencia maxima (Rpeak) de 123
Peta-flop/s.

Alemania ocupa actualmente el primer puesto en Europa y el noveno del
mundo con un Cray de 7,4 Peta-flop/s (Rpeak).

La Supercomputacion en Europa y en Espaiia:
La Supercomputacion en Europa

Desde esta vision general de la historia de la supercomputacion, me gustaria
hacer un rapido recorrido por su desarrollo Europa y en Espaiia.

A diferencia de Japon y Estados Unidos donde han existido planes de inver-
sion publico-privados coordinados para el desarrollo de infraestructuras de su-
percomputaciéon como elementos claves dentro de sus planes de investigacion y
desarrollo, la supercomputacion en Europa se encontraba fragmentada.

Cada pais disponia de una infraestructura de computacion con diferentes ni-
veles de inversiones en coordinacion con el resto de paises y su servicio se orien-
taba a nivel nacional.

La Comisiéon Europea financio algunas iniciativas sin éxito a través de pro-
yectos para el desarrollo propio de la tecnologia de supercomputacion, pero fue-
ron proyectos que acabaron ocupando un pequefio espacio dentro del mercado
global con escasa competitividad.

Como resultado, a finales de 2004 e inicios de 2005 los principales paises
de la Unién Europea deciden que para abordar la supercomputacion como he-
rramienta de vanguardia de competitividad es necesario un esfuerzo integrado y
cierto nivel de coordinacion.
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Inicialmente se establece un grupo de trabajo con participacion de cientifi-
cos de Finlandia, Francia, Alemania, Italia, Holanda, Espafia y Reino Unido para
definir las necesidades de supercomputacion en los proximos afios y los retos
cientificos a resolver. El estudio concluye que la supercomputacion es un factor
clave para el desarrollo cientifico y la competitividad econdémica.

En junio de 2006 se establecio otro grupo de trabajo con el objetivo de definir
la estrategia a seguir para desarrollar la infraestructura de supercomputacion en
Europa y permitir la creacion de centros de supercomputacion europeos. En 2007
diferentes paises firman un Memorandum of Understanding (MoU), para la crea-
cion del Partnership for Advanced Computing in Europe (PRACE, nota 11), cuyo
objetivo es desarrollar e implementar la infraestructura de supercomputacion en
Europa junto a los servicios asociados.

Tras una fase preparatoria con prototipos y sistemas de desarrollo de la in-
fraestructura necesaria para proporcionar servicios avanzados de supercomputa-
cién, PRACE se inaugura oficialmente en junio 2010 con un total de 19 paises
miembros, de los cudles cuatro ratifican el compromiso de albergar un centro de
supercomputacion para dar servicio a la comunidad cientifica. Coincidiendo con
la inauguracién oficial, PRACE comienza una primera fase de implementacion
de infraestructuras. Alemania y Francia son paises que instalaran los primeros
superordenadores y le seguiran Espafia e Italia.

Los objetivos de PRACE van mas all4 de ser simplemente una entidad para
coordinar la adquisicion e instalacion de superordenadores en Europa. Entre sus
objetivos esta también el de liderar la creacion de un ecosistema de supercompu-
tacion suficientemente potente para promover la investigacion en otras areas de la
e-ciencia, asi como potenciar también la investigacion del desarrollo supercom-
putacion.

En este sentido la supercomputacion es una piedra angular del European
Strategy Forum on Research Infrastructures (ESFRI) creado en 2002 por la
Comision Europea con el objetivo de liderar una estrategia coordinada para el
desarrollo de las infraestructuras de investigacion y desarrollo necesario para
impulsar la innovacion en areas consideradas claves para la competitividad y el
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progreso de la economia y de la sociedad europeas. En estos esfuerzos, PRACE
representa la estrategia de impulso al desarrollo de las “e-infrastructures” que
deben dar soporte a los mas avanzados proyectos de [+D europeos.

Europa puede y debe ocupar una posiciéon de liderazgo en el elemento sin
duda mas importante de la supercomputacion, que es el de aprovechar tanto su
potencial para estimular los procesos de investigacion de su comunidad cientifica
y los procesos de innovacion de sus emprendedores y comunidad empresarial, asi
como generar valor economico y social.

Para ello, Europa tiene que asegurarse el acceso a las mejores tecnologias de
supercomputacion disponibles en el mundo. Como expone el reciente informe de
la consultora IDC: “ Europa deberia continuar facilitando a sus investigadores e
ingenieros, los mejores supercomputadores y tecnologias de supercomputacion
posibles, independiente del lugar del mundo del que proceda ... De este modo
Europa podra mantener su actual estatus como posiblemente el entorno mas abier-
to y competitivo de supercomputacion del mundo”.

La Supercomputacion en Espaiia

Los primeros supercomputadores aparecen en Espafia en la década de los 90
de la mano del Instituto Nacional de Meteorologia (INME) y de algunos centros
de investigacion de comunidades autonomas. Desde entonces nuestra capacidad
de supercomputacion se ha incrementado de manera progresiva. Sin embargo,
este incremento se ha realizado en su mayor parte por instituciones publicas. A
esta fecha, la adopcidn por parte de la industria privada ha sido menor en niimero
debido, en general, al coste de este tipo infraestructuras.

Los esfuerzos en supercomputadores por parte de las ciencias publicas abar-
can multiples niveles.

Por una parte existen los centros autonémicos de comunicacién promovidos
y financiados por los respectivos gobiernos autonémicos, que prestan un gran ser-
vicio e intentan cubrir las demandas de la comunidad cientifica y la industria de
su entorno. Dentro de esta categoria encontramos ejemplos en Galicia, Cataluia,
Andalucia, Extremadura, Castilla-Ledén y Murcia. Estos centros cuentan con su-
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perordenadores que actualmente van de los 10 Tflops de la universidad de Murcia,
hasta los 213 Tflops del CESGA en Galicia.

Por otro lado existen centros publicos de investigacion que disponen de su-
perordenadores para servicio propio. Entre estos encontramos centros como la
Agencia Espafiola de Meteorologia, el Centro Superior de Investigaciones Cien-
tificas, el Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tecnologi-
cas, el Parque Cientifico de Barcelona, el Instituto de Astrofisica de Canarias o el
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial.

Algunas universidades también disponen de recursos de supercomputacion
para dar servicio a su comunidad cientifica. Entre ellas se encuentra por ejemplo
la Universidad de Castilla-La Mancha, la Universidad de Granada, la Universidad
de Malaga, la Universidad de Valencia, la Universidad de Galicia, la Universidad
de Zaragoza y en un lugar especialmente destacado la Universidad Politécnica
de Madrid, que en su centro de supercomputacion y visualizacion CESVIMA,
dispone del ordenador Magerit con una potencia de 100 Tflops.

En 2004 el Ministerio de Educacion y Ciencia, anuncia la adquisicion de
lo que fue el cuarto supercomputador mas potente a nivel mundial y el primero
en Europa: el MareNostrum, a raiz de la colaboracioén en Investigacion y De-
sarrollo entre IBM y el centro de supercomputacion perteneciente a la Univer-
sidad Politécnica de Catalufia: el Centro Europeo de Paralelismo de Barcelona
(CEPBA).

Esta apuesta por la supercomputacion culminé en 2005 con la constitucion
del Barcelona Supercomputing Center-Centro Nacional de Supercomputacion
(BSC-CNS), en convenio con la Generalitat de Catalufia, la Universidad Politéc-
nica de Catalufia y el Ministerio de Educacion y Ciencia.

El BSC continuador de la tradicion de su principal fuente de talento: el Cen-
tro Europeo de Paralelismo de Barcelona (CEPBA) perteneciente a la UPC, se
crea con el objetivo de gestionar dicha tecnologia de supercomputacion y de in-
vestigar y desarrollar la futura tecnologia de superordenadores en otras areas de
la e-ciencia, que requieren de estos recursos para su avance. Espafia se posiciona
como modelo similar a otros paises europeos donde los centros nacionales gestio-
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nan una capacidad de computo que supera los diferentes niveles que proporciona
un servicio mas local.

En 2007 se inaugura la Red Espafiola de Supercomputacion, red conformada
por el BSC-CNS vy otros ocho centros que adquieren la tecnologia de MareNos-
trum. En la actualidad MareNostrum ofrece a sus usuarios una potencia de calculo
de 1,1 Peta-Flops/s (110 billones de operaciones por segundo) y ocupa el puesto
104 del ranking Top500.

Actualmente BSC-CNS, CESGA y CESCA estan reconocidos como estacio-
nes cientifico- tecnoldgicas singulares que proporcionan recursos y servicios que
la comunidad cientifica y tecnoldgica necesita para desarrollar su investigacion
de vanguardia y de maxima calidad, asi como para la transmision, intercambio y
preservacion del conocimiento, proporcionando acceso abierto a la capacidad de
calculo de recursos reconocidos como ‘singulares’.
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(1) National Academy of Engineering of the United States: Grand Challenges for
Engineeringhttp://www.engineeringchallenges.org
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Antonio Zufiria Zatarain , 2011
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(4) TOP500 Supercomputers Sites
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(5) IDC Study: Digital Universe in 2020 (Report IDC 2012)

(6) Spread Networks,
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(7) El Excmo. Sr. D. Daniel Kahneman es miembro de la Real Academia de Cien-
cias Economicas y Financieras desde 2012
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Laudatio y Discurso de contestacién por la Académica de Nimero

EXCMA. SRA. DRA. MONTSERRAT GUILLEN ESTANY



EXCMA. SRA. DRA. MONTSERRAT GUILLEN ESTANY



Excelentisimo Sefior Presidente
Excelentisimas y Excelentisimos Sefiores Académicos
Sefioras y Sefiores

Deseo que mis primeras palabras sean de agradecimiento a esta Real Cor-
poracién por haberme otorgado el privilegio de dar respuesta al discurso de la
nueva Académica de Numero, la Excelentisima Sra. D* Maria Amparo Moraleda
Martinez.

No sélo supone una enorme responsabilidad por tratarse de una persona cuya
excelencia y méritos va a ser muy dificil glosar en pocos minutos, sino porque
ademas es un honor para mi representar el entusiasmo de todos los miembros de
esta Institucion ante el ingreso de una Académica de su talla y reafirmar nuestra
vocacion multidisciplinar de servicio a la sociedad. Con este ingreso, se garantiza
la proyeccion futura de nuestra Corporacion para promover las ciencias econdmi-
cas y financieras, a partir del valioso legado que recogemos de nuestros anteceso-
res y es precisamente la consolidada e ininterrumpida actividad de esta Academia,
la que reafirma su vocacion por influir en todos aquellos ambitos que contribuyan
al bienestar de la sociedad.

Como es preceptivo, mi respuesta constara de tres partes. En la primera, se
dard una muy sucinta revision a la larga y fructifera trayectoria de la recipiendaria
que lamentablemente sélo alcanzara a reflejar una muy pequefia seleccion de sus
numerosos méritos. En la segunda, se respondera al contenido de su apasionante
discurso y para finalizar, se aportard una sintesis mas personal en la que se abrirdn
nuevos horizontes y retos en nuestra Academia, contando con la ilusioén de quie-
nes ingresan llenos de energia.

Permitird el Sr Presidente que me haya tomado la licencia de seleccionar
tan solo los pilares fundamentales de una biografia repleta de éxitos, y logros sin
precedentes, de nuestra protagonista. D* Amparo Moraleda culminé los estudios
de ingenieria industrial en la Universidad de Comillas en 1988. En seguida, se

49



incorporé como Técnica de sistemas a IBM Espafia, una empresa que opera en
este mercado desde 1926.

Durante los primeros afios de su carrera ademas de completar su formacion
en el IESE, desempefio diversos cargos directivos, entre ellos el de adjunta al
director general y responsable de Desarrollo Corporativo, departamento donde
completo su formacion financiera.

En 1996, fue nombrada directora de Recursos Humanos para EMEA de la
Organizacion de Servicios Profesionales, con sede en Paris, donde permaneciod
durante un afio y medio. Al poco tiempo y coincidiendo con su regreso a Ma-
drid, pasé a ocupar la direccion general de Ingenieria de Software Avanzado, S.A.
(INSA) para Espaiia, empresa participada por IBM en un 49 % y especializada
en la prestacion de servicios para tecnologias de la informacioén y las comunica-
ciones.

Si su primera etapa profesional habia constituido un intenso aprendizaje so-
bre como dirigir una empresa multinacional, incluyendo el area de recursos huma-
nos, este nuevo proyecto le permitié consolidar su conocimiento y experiencia y, a
la vez, acrecentar su excelente capacidad directiva en sectores emergentes en los
que la féormula para generar el éxito pasa por acreditar un sélido bagaje técnico,
compromiso, acierto y liderazgo.

Tras tres afios al frente de INSA y a tenor de su magnifica gestion, en el afio
2000 fue nombrada ejecutiva adjunta de Louis V. Gerstner, presidente mundial de
IBM Corporation. Nuestra protagonista habia mantenido una primera entrevista
con la persona situada en la cuspide mas alta de la multinacional y siempre ha
manifestado que en este primer contacto le habia causado una gran impresion. Po-
siblemente desde ese momento iba a convertirse en la primera directiva espafola
por excelencia, ingresando en los anales de la historia por ocupar, por primera
vez, el puesto de mayor relevancia en una empresa multinacional estadounidense
como adjunta a la maxima presidencia. Sus responsabilidades incluyeron la toma
de decisiones estratégicas de la compaiiia que impusieron el devenir de la misma
en la ultima parte del siglo XX. S6lo algunos pudieron conjeturar que con el nue-
vo milenio nuestra joven Académica iba a ser nombrada presidenta de la empresa
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en Espafia y por supuesto asi fue, lo que pudo calificarse como un ascenso meteo-
rico hacia la mas alta responsabilidad.

D? Amparo Moraleda siempre quiso prestar especial y debida atencion a las
pequefias y medianas empresas, que representan el 99% de todas las empresas de
nuestro pais, a las que traslado la oferta de productos y servicios que utilizaban las
grandes corporaciones y las entidades financieras. Su titanica labor para las pymes
en Espafia culminé con la creacion de un centro de innovacion especialmente
dedicado a ellas. Un lugar donde se pudo desarrollar el término que ya habia
acufiado en 1998 y del que IBM fue pionera: el e-business. Su segundo objetivo
fue impulsar la transformacion del fabricante de equipos informéaticos IBM en una
compaiia de soluciones para las empresas. Liderd para Espaiia la integracion de
la division de consultoria de Price Waterhouse Coopers (PwC Consulting) que dio
origen a la division de consultoria de negocio de IBM e impulsé el desarrollo del
negocio de servicios de e-sourcing o outsourcing en nuestro pais donde hoy IBM
lidera ese segmento de mercado. Aunque todavia sea habitual que las empresas
tengan su propio parque informatico, es cada vez mas normal que este desapa-
rezca y sea la Red quien suministre el acceso a la infraestructura tecnologica
necesaria, uniendo capacidad de almacenamiento con posibilidad de tratamiento
de datos. Del mismo modo que las pymes carecen de una planta generadora de
energia propia y se abastecen de suministros para conseguir electricidad, asi tam-
bién se prevé que la tecnologia informatica esté en la nube y se acceda a ella a
demanda. IBM fue la primera empresa de su sector que paso en el momento opor-
tuno de la informaética pura al sector de los servicios. Y todo ello promoviendo la
investigacion y desarrollo en el que Espafia tuvo un papel muy relevante y nuestra
académica una clara e indiscutible influencia.

En mi modesta opinion, D*. Amparo Moraleda realizé una enorme contri-
bucién a esta nueva era de la ingenieria informatica también como proveedora
de soluciones y no s6lo como suministradora de equipos tecnologicos. Y lo pudo
llevar a cabo a través de la empresa que ella misma contribuy6 a crear y desa-
rrollar: IBM Global Services. Solo los pioneros y las mentes privilegiadas como
ella vislumbraron antes que los demas, que la explosion del big data solo puede
abordarse desde una perspectiva centralizada de la informacion en la que ésta se
almacena y ni se copia ni se mueve, sino que simplemente, esta accesible. Como
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reconocimiento a su desempefio al frente de la compaiiia en la Peninsula Ibérica,
en el afio 2005 recibe ademas la responsabilidad sobre las operaciones de Malta,
Grecia, Israel y Turquia.

Pero ademas de sus grandes virtudes, son muchas otras las peculiaridades de
nuestra nueva Académica que destacan e incluso pueden llegar a sorprender. Mo-
raleda es una defensora acérrima del sistema operativo Linux, porque no concibe
el mundo de Internet sin la existencia de un trabajo colaborativo y transparente.

Entre otros numerosos méritos, nuestra nueva Académica es Consejera In-
dependiente en diversas sociedades: miembro del Consejo de Administracion de
CaixaBank desde el afio 2014, Faurecia, S.A. (desde 2012), Solvay, S.A. (desde
2013) y Airbus Group, S.E. (desde 2015). Es asimismo, miembro del Consejo
Rector del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas — CSIC (desde 2011)
y miembro del Consejo Asesor de KPMG Espaiia (desde 2012) y de SAP Ibérica
(desde 2013).

Tras su etapa de ocho afios al frente del negocio de IBM para el Sur de Euro-
pa, fue directora de Operaciones para el area Internacional de Iberdrola con res-
ponsabilidad sobre Reino Unido y Estados Unidos, entre enero de 2009 y febrero
de 2012. También dirigié Iberdrola Ingenieria y Construccion de enero de 2009
hasta enero de 2011.

Es miembro de diversos patronatos y consejos de diferentes instituciones
y organismos, entre los que se incluyen la Academia de Ciencias Sociales y del
Medio Ambiente de Andalucia, Patronato del MD Anderson Cancer Center de
Madrid, el International Advisory Board del Instituto de Empresa. Ha recibido
diversos premios, entre los que destacan el Premio al Liderazgo desde los Valores
(Fundacion FIGEVA —2008), Premio Javier Benjumea (Asociacion de Ingenieros
ICAI —2003) y el Premio Excelencia (Federacion Espafiola de Mujeres Directi-
vas, Ejecutivas, Profesionales y Empresarias — Fedepe — 2002).

En el afio 2005 ingreso6 en el Hall of Fame de la prestigiosa organizacion
Women in Technology International (WITI), reconocimiento que distingue a
las personalidades de la empresa y de la tecnologia que mas han contribuido
en todo el mundo a la incorporacién y aportacién de la mujer al desarrollo tec-
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nologico. Pero hay un debido tributo que no puedo omitir en esta intervencion,
y es el dar a conocer una de las razones que justificaron el mérito que acabo
de mencionar. Se trata del ordenador Mare Nostrum en el Centro Nacional de
Supercomputacion — Barcelona Supercomputing Center- que colocod a nuestro
pais en el mapa de la supercomputacion en el mundo, y en el primer puesto de
Europa en el afio 2004. Supuso el hito mas destacado para consolidar el futuro
de toda una generacion de informaticos de primera fila, en una apuesta estraté-
gica visionaria en su momento e indudablemente unos de los mejores aciertos
para las infraestructuras cientificas.

Sr. Presidente, en esta segunda parte de mi intervencion tengo el deber de
resaltar que el discurso que hemos tenido el privilegio de escuchar en un obligado
breve espacio de tiempo, constituye solo una pequeiia muestra del legado que
nos aporta la larga trayectoria que la nueva académica ha ido desarrollando. Su
actividad ha trascendido mas alla de la labor inherente a sus responsabilidades,
consolidando un prestigio que ha traspasado todas las fronteras y es un ejemplo de
inspiracion para los mas jovenes: tanto hombres como mujeres.

El discurso aborda el tema de la innovacion, progreso tecnologico y cono-
cimiento anticipando que el siglo XXI serd muy diferente al anterior. Y plantea
los grandes retos de la Ingenieria como oportunidades en los cuatro ejes vertebra-
dores a los que se ha referido (energia, medicina, riesgos - naturales y humanos
- y funcionamiento del cerebro). La supercomputacion tiene aplicaciones que ya
estan resultando fundamentales para el desarrollo y la evolucidn de todos los sec-
tores. Un ambito al que se dedican grandes esfuerzos es el relativo al analisis de
la informacion, y es este en particular el que mas identificada me siento y puedo
refrendar que el método de simulacién unido a su vertiginosa velocidad esta re-
volucionando la experimentacion a la vez que va dejando atrds aproximaciones
analiticas a problemas de optimizacion, o simplemente de modelizacion, que han
marcado el sustrato matematico de muchas disciplinas incluyendo, entre ellas, la
economia. La Universidad de Stanford conserva hoy por hoy una estirpe inusual
de estadisticos, y precisamente el pasado mes de agosto dos de sus mas célebres
miembros abundaban en esta idea. Los profesores Trevor Hastie y Bradley Efron
han escrito un libro sobre la inferencia estadistica de la era de la informatica
(Computer Age Statistical Inference. Cambridge University Press, 2016), una
obra que va a tener una influencia enorme. Si los algoritmos nos dan una ciftra, la
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inferencia estadistica, permite calibrar su precision. Ahi es donde la ciencia de los
datos unida a la supercomputacion estd dando un salto muy significativo.

La nueva Académica ha continuado su discurso destacando la influencia de
las tecnologias de la informacién y las supercomputacion. Las implicaciones para
el mercado laboral de esta nueva revolucion industrial son objeto de numerosos
parrafos en los que se revela su preocupacion por la adaptacion de nuestra socie-
dad frente a la disponibilidad de autdmatas y ante la irrupcion de la inteligencia
artificial.

A parte de ofrecernos una vision muy clara de los avances que se produciran
en las proximas décadas, desde su conocimiento de causa y desde una rica pers-
pectiva internacional, el discurso se posiciona sin fisuras en favor de la deteccion
de las capacidades, los estimulos a la innovacién y su transferencia al tejido em-
presarial. Pocas veces habia encontrado a alguien més decididamente conocedor
de cudles son las insuficiencias en Espafa en el campo de la educacion cientifica y
que fuera ademas tan consciente de la imperdonable pérdida de oportunidades que
supone mantener la brecha entre la creacion y la comercializacion. Del laboratorio
a la empresa parece que haya un abismo infranqueable ;por qué, me pregunto, ese
temor al fracaso? jPor qué no priorizamos bien nuestras estrategias de promocion
cientifica? Se cree que no cambiar nada hace todo mas sostenible, pero nada es
mas imposible que congelar el tiempo y mucho menos volver al pasado para co-
rregir errores. El discurso nos alienta a anticipar los grandes retos del siglo XXI 'y
prever como van a afectarnos.

Finalmente, sus reflexiones concluyen con un recorrido desde la génesis de la
supercomputacion, expuesta con la frescura de quien ha vivido de primera mano
los avatares de esa historia colmada de triunfos y de quien ademas ha sido artifice
de su consolidacion en Europa y en Espana.

Y ahora, llegados a este punto, le ruego Sr. Presidente que me conceda la
oportunidad de expresar algunos rasgos mas personales de la nueva académica

que ingresa hoy en nuestra Real Corporacion.

D®* Amparo Moraleda ha sabido compaginar su carrera con su admirable de-
dicacion a su familia y en especial a sus dos hijas Rocio, nacida en 1995, y Laura,
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en 1997. Avida lectora, es una persona fascinada por el aprendizaje. Se posiciona
en favor de la innovacion, de los investigadores, del bienestar, de los jovenes,
y, en definitiva de las personas. Buena conocedora del mundo empresarial, sabe
optimizar la capacidad en los equipos, detectar el talento, extraer lo mejor de cada
uno y revertirlo al bien comun, crear objetivos cruzados, en definitiva, progresar
y hacerlo con estrategia.

Me impresiond su preocupacion por la creciente desigualdad social, especial-
mente en algunos puntos del planeta y su forma de dividir las organizaciones entre
aquellas que simplemente “juegan el juego” (play de game) y las que “disefian el
juego” (shape the game). Estoy segura de que ella siempre esta, por conviccion,
en el grupo que lidera, porque este es su ADN. Como decia Steve Jobs “Innova-
tion distinguishes between a leader and a follower”. Soy testigo de su envidiable
capacidad de trabajo, esfuerzo y constancia, vision internacional y multidiscipli-
nar a lo que ademas se unen rigurosidad y, por encima de ello, honestidad.

No quiero olvidarme de analizar la leccidon mas importante que D*. Amparo
Moraleda nos brinda con su ingreso en esta Real Corporacion: En sus propias
palabras, su maxima es «Comunicar, en definitiva, decir qué quieres hacer, como
y, sobre todo, por qué».

* En primer lugar, nuestra académica nos ha dado hoy la oportunidad de
conocer implicitamente a través de su discurso la receta para garantizar
logros cientificos, como combinacion de empresa y tecnologia. Hecho este
que conjuga perfectamente su experiencia con su propia personalidad. Ella
reclama, con su sincero entusiasmo, transformar las organizaciones y la
sociedad en una nueva era tecnolégica.

* En segundo lugar, nos desvela que un verdadero lider potencia su capacidad
de gestion apoyandose en sus colaboradores, porque para esta gran profe-
sional trabajar en equipo y estudiar alternativas es fundamental, como lo es
saber delegar, dialogar, convencer mas que ordenar e involucrar a todos los
componentes en los proyectos. En definitiva, la verdadera clave no es ser
autosuficiente, aun a riesgo de aparentarlo, sino saberse parte y todo
de un buen equipo.

55



* Y en tercer lugar, son sus sabias palabras las que estoy segura que ins-
piraran a la Academia para que se mantenga viva, moderna, influyente
y util a nuestra Sociedad. Y con ello ya hemos adquirido ante esta nueva
académica una deuda. Porque tenemos el reto de pensar la nueva econo-
mia como un campo del conocimiento mucho mas complejo y mucho
mas informado, con capacidades del calculo insélitas, distinto al que se
enfrentaban nuestros clasicos.

Y acabo. Es una gran satisfaccion que la Real Academia de Ciencias Econ6-
micas y Financieras se enriquezca en el dia de hoy con el ingreso como Acadé-
mica de Numero de la Excelentisima Sra D* Maria Amparo Moraleda Martinez,
a quien corresponde la Medalla numero 37. Nos congratulamos de incorporar
su abundante conocimiento, su inquietud constante y su lucidez intelectual. Les
aseguro que recoge con merecido reconocimiento el testigo de todos cuantos nos
precedieron y dedicaron esfuerzos a estas disciplinas. Con mi plena conviccion y
en nombre de todos los académicos que forman esta Real Academia, le deseo que
reciba nuestra mas fraternal bienvenida.

Gracias por su atencion.
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por el Excmo. Sr. Dr. Francesc Granell Trias), 2015. ™

234/15 Riesgo y seguro en economia (Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias
Econdmicas y Financieras como Académica de Nimero, Excma. Sra. Dra. Montserrat
Guillén Estany, y contestacion por la Excma. Sra. Dra. Ana Maria Gil Lafuente), 2015.

m

[ 1ekt]

235/15 Las personas, fuente de innovacion y de creacion de valor en la empresa (Discurso de
ingreso en la Real Academia de Ciencias Econdmicas y Financieras como Académico
de Niimero, Excmo. Sr. Dr. Arturo Rodriguez Castellanos y Laudatio por el Excmo. Sr.
Dr. José Antonio Redondo Lopez), 2015. o

236/16 La lingiiistica como economia de la lengua (Discurso de ingreso en la Real Acade- mia
de Ciencias Economicas y Financieras como Académico Correspondiente para Aust-
ria, llmo. Sr. Dr. Michael Metzeltin y Laudatio por el Excmo. Sr. Dr. Lorenzo Gascon),
2016. \a

237/16 Empresas a favor de las personas: el camino hacia el respeto de los derechos humanos
(Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras como
Académica Correspondiente para La Rioja, llma. Sra. Dra. Leonor Gonzdlez Menorca
y Laudatio por el Excmo. Sr. Dr. Arturo Rodriguez Castellanos), 2016. L

238/16 El impacto positivo como criterio para avanzar en la inversion socialmente responsable
(Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras como
Académico de Niimero, Excmo. Sr. Dr. Vicente Liern Carrion y Laudatio por la Excma.
Sra. Dra. Anna Maria Gil Lafuente), 2016. ™

[ 1ekt]

239/16 El agua en el mundo-El mundo del agua (Comunicacion del Académico de Niimero
Excmo. Sr. Dr. Jaime Lamo de Espinosa Michels de Champourcin), 2016.
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OTRAS PUBLICACIONES Y COEDICIONES DE LA ACADEMIA

M-1/03 De Computis et Scripturis (Estudios en Homenaje al Excmo. Sr. Dr. Don Mario Pifa-
rré Riera), 2003.

M-2/04 Sesion Académica de la Real Academia de Ciencias Econdmicas y Financieras en la
Académie du Royaume du Maroc (Publicacion del Solemne Acto Académico en Rabat
el 28 de mayo de 2004), 2004. o

M-3/05 Una Constitucion para Europa, estudios y debates (Publicacion del Solemne Acto
Académico del 10 de febrero de 2005, sobre el “Tratado por el que se establece una
Constitucion para Europa”), 2005.

M-4/05 Pensar Europa (Publicacion del Solemne Acto Académico celebrado en Santiago de
Compostela, el 27 de mayo de 2005), 2005.

M-5/06 El futuro de las relaciones euromediterrdneas (Publicacion de la Solemne Sesion Aca-
démica de la RA.C.E.F.y la Universidad de Tiinez el 18 de marzo de 2006), 2006.

M-6/06 Veinte aiios de Espaiia en la integracion europea (Publicacion con motivo del vigési-
mo aniversario de la incorporacion de Espariia en la Union Europea), 2006.

M-7/07 La ciencia y la cultura en la Europa mediterrdnea (I Encuentro Italo-Espaiiol de la
Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras y la Accademia Nazionale dei
Lincei), 2007.~ ™

M-8/07 La responsabilidad social de la empresa (RSE). Propuesta para una nueva economia
de la empresa responsable y sostenible, 2007 .

M-9/08 El nuevo contexto econdmico-financiero en la actividad cultural y cientifica medite-
rrdnea (Sesion Académica internacional en Santiago de Compostela), 2008.
M-10/08 Pluralidad y unidad en el pensamiento social, técnico y econdmico europeo (Sesion

Académica conjunta con la Polish Academy of Sciences), 2008. =

M-11/08 Aportacion de la ciencia y la cultura mediterrdnea al progreso humano y social
(Sesion Académica celebrada en Barcelona el 27 de noviembre de 2008), 2009.

M-12/09 La crisis: riesgos y oportunidades para el Espacio Atldntico (Sesion Académica en
Bilbao), 2009.

M-13/09 El futuro del Mediterrdneo (Sesion Académica conjunta entre la Montenegrin Aca-
demy of Sciences and Arts y la Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras,
m

celebrada en Montenegro el 18 de mayo de 2009), 2009. =

M-14/09 Globalisation and Governance (Coloquio Internacional entre la Real Academia de
Ciencias Economicas y Financieras y el Franco-Australian Centre for International
Research in Management Science (FACIREM), celebrado en Barcelona los dias 10-12
de noviembre de 2009), 2009.

M-15/09 Economics, Management and Optimization in Sports. After the Impact of the Finan-
cial Crisis (Seminario Interncional celebrado en Barcelona los dias 1-3 de diciembre
de 2009), 2009. ar
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M-16/10 Medicion y Evaluacion de la Responsabilidad Social de la Empresa (RSE) en las
Empresas del Ibex 35, 2010.

M-17/10 Desafio planetario: desarrollo sostenible y nuevas responsabilidades (Solemne Se-

sion Académica conjunta entre I’Académie Royale des Sciences, des Lettres et des

Esparia, en Bruselas el dia 8 de Junio de 2010), 2010.

Beaux-Arts de Bélgica y la Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras de
m

It

M-18/10 Seminario analitico sobre la casuistica actual del derecho concursal (Sesion Acadé-
mica celebrada el 4 de junio de 2010), 2010.

M-19/10 Marketing, Finanzas y Gestion del Deporte (Sesion Académica celebrada en la Real
Academia de Ciencias Economicas y Financieras en diciembre de 2009). 2010

m
It

M-20/10 Optimal Strategies in Sports Economics and Management (Libro publicado por la
Editorial Springer y la Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras). 2010

M-21/10 El encuentro de las naciones a través de la cultura y la ciencia (Solemne Sesion

Académica conjunta entre la Royal Scientific Society de Jordania y la Real Academia
de Ciencias Economicas y Financieras de Espaiia, en Amman el dia 8 de noviembre de
2010).2010. o=

M-21B/10 Computational Intelligence in Business and Economics (Proceedings de MS’10 In-
ternational Conference celebrada en Barcelona los dias 15-17 de julio de 2010). Edi-
cion de World Scientific, 2010.

M-22/11 Creacion de valor y responsabilidad social de la empresa (RSE) en las empresas del
IBEX 35.2011.

M-23/11 Incidencia de las relaciones economicas en la recuperacion economica del drea me-

diterrdnea (VI Acto Internacional celebrado en Barcelona el 24 de febrero de 2011),
(Incluye DVD con restimenes y entrevistas de los ponentes) 2011 .

m
It

M-24/11 Nuevos mercados para la recuperacion economica: Azerbaiydn. =
M-25/11 El papel del mundo académico en la sociedad del futuro (Solemne Sesion Académica

en Banja Luka celebrada el 16 de mayo de 2011), 2011 . -

It
M25B/11 Globalisation, governance and ethics: new managerial and economic insights (Edi-
cion Nova Science Publishers), 2011 .

m
It

M-26/12 Decidir hoy para crear el futuro del Mediterrdneo (VII acto internacional celebrado
el 24 de noviembre de 2011), 2012.

Seminario sobre politica anticiclica, 2012.

M-27/12 El ciclo real vs. el ciclo financiero un analisis comparativo para el caso espariol.
m

It
M-28/12 Gobernando las economias europeas. La crisis financiera y sus retos. (Solemne Se-
sion Académica en Helsinki celebrada el 9 de febrero de 2012), 2012. o
M-29/12 Pasado y futuro del drea mediterrdnea: consideraciones sociales y economicas (So-
lemne Sesion Académica en Bejaia celebrada el 26 de abril de 2012), 2012.

M-30/12 Explorando nuevos mercados: Ucrania, 2012. (Incluye DVD con textos en ucrania-
no), 2012. o
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M-31/13 Why austerity does not work: policies for equitable and sustainable growth in Spain
and Europe (Conferencia del académico correspondiente para Estados Unidos, Exc-
mo. Sr. Dr. D. Joseph E. Stiglitz, Pronunciada en Barcelona en diciembre de 2012),
2013. \z

It

M-32/13 Aspectos micro y macroecondmicos para sistemas sociales en transformacion (So-
lemne Sesion Académica en Andorra celebrada el 19 de abril de 2013), 2013.

m
It

M-33/13 La union europea mds alld de la crisis (Solemne Sesion Académica en Suiza celebra-
da el 6 de junio de 2013), 2013. \z

It

M-33B/13 Decision Making Sytems in Business Administration (Proceedings de MS’12 In-
ternational Conference celebrada en Rio de Janeiro los dias 10-13 de diciembre de
2012). Edicion de World Scientific, 2013.

M-34/14 Efectos de la evolucion de la inversion publica en Educacion Superior. Un estudio
del caso espaiiol y comparado (Trabajo presentado por la Seccion Primera de la Real
Academia de Ciencias Economicas y Financieras), 2014.

M-35/14 Mirando el futuro de la investigacion cientifica (Solemne Acto Académico Conjunto
celebrado en Bakii el 30 de mayo de 2014), 2014. o

M-36/14 Decision Making and Knowledge Decision Support Systems (VIII International Con-
ference de la RACEF celebrada en Barcelona e International Conference MS 2013
celebrada en Chania Creta. Noviembre de 2013). Edicion a cargo de Springer, 2014.

m
It

M-37/14 Revolucion, evolucion e involucion en el futuro de los sistemas sociales (IX Acto
internacional celebrado el 11 de noviembre de 2014), 2014. ™

It

M-38/15 Desarrollo de estrategias para la cooperacion econdmica sostenible entre Espaiia y
México, 2015.

M-39/15 Nuevos horizontes cientificos ante la incertidumbre de los escenarios futuros (Solem-
ne Acto Académico Conjunto celebrado en Cuba el 5 de mayo de 2015), 2015. \z

It

M-40/15 Ciencia y realidades economicas: reto del mundo post-crisis a la actividad investi-
gadora (X Acto Internacional celebrado el 18 de noviembre de 2015), 2015. Lz

It

M-41/16 Cuba a la luz de la Nueva Ley de Inversiones Extranjeras: Retos y oportunidades
para la economia catalana, (Estudio elaborado por el Observatorio de Investigacion

Economico- Financiera), 2016. o

ME-42/16 Vivir juntos (Trabajo presentado por la Seccion Tercera de la Real Academia de
Ciencias Economicas y Financieras), 2016.
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COLECCION EXTENSION ACADEMICA Y CULTURAL

EC-1 Un viaje a Argelia (Lorenzo Gascdn), 2013.
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ANEXO

REPORTAJE FOTOGRAFICO
DEL ACTO DE INGRESO

6 de octubre de 2016






Excma. Sra. D* Amparo Moraleda Martinez (Académica de Nimero, medalla n® 37)
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Amparo Moraleda, saludada por el Presidente Jaime Gil Aluja (derecha) y un grupo de Académicos
asistentes a su recepcion.
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A

Ml n X o

D* Amparo Moraleda acompaiada por sus introductores, los Académicos Dr. Vicente Liern (izquierda) y
Dr. José Daniel Barquero (derecha).

Toma de juramento/promesa a la nueva Académica Amparo Moraleda Martinez.



Imposicién de la medalla n°37 durante el solemne acto de ingreso en la sede de la Real Academia de
Ciencias Econémicas y Financieras.

Lectura del Discurso de ingreso, con el tema ‘Innovacion, Progreso Tecnolégico y Conocimiento ante los
retos del siglo XXI".

VI



Amparo Moraleda en el centro de la foto de familia con los Académicos asistentes al acto de su recepcion.
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