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BCG

Boston Consulting Group (BCG) es unamultinacional de consultoriade gestion, lider en estrategia
de negocios. Colaboramos con las principales empresas, instituciones pablicas y agentes
sociales para abordar los retos mas relevantes e identificar las oportunidades de mayor valor.
En la actualidad, trabajamos con nuestros clientes en grandes proyectos de transformacion,
promovemos cambios complejos, facilitamos el crecimiento de las organizaciones, creamos
ventajas competitivas y, ante todo, generamos impacto econémico. Nuestro modelo de trabajo
diferencial, basado en la estrecha colaboracion, garantiza la obtencion de resultados tangibles
que contribuyen al éxito de nuestros clientes. Fundada en 1963, BCG es una sociedad limitada
con mas de 90 oficinas en 50 paises.

www.bcg.com
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La quinta edicion del informe de Economia Digital tiene como objetivo analizar
la evolucion de la digitalizacion de la economia espafola en 2024, asi como
profundizar en dos aspectos clave para el crecimiento econémico: la IA pablica
como infraestructura digital y la IA responsable que impulse la competitividad
empresarial.

La “economia digitalizada” espafola, definida como toda aquella actividad
econémica basada en bienes y servicios digitales, alcanzo el 26,0% sobre el total
del PIB en 2024, lo que supone un incremento de 1,8 puntos porcentuales respecto
22023 (24,2%) y de 4 puntos respecto a 2020 (22,0%).

Este porcentaje del 26% es el resultado de la agregacion de los tres tipos de efectos
que la digitalizacion ejerce sobre el PIB:

» Impacto directo: 12,9% del PIB, derivado del valor anadido generado
directamente por la digitalizacion en sectores economicos.

» Impacto indirecto: 12,3% del PIB, que refleja el efecto arrastre sobre
proveedores y otras industrias, a través de la cadena de suministro.

» Impacto inducido: 0,8% del PIB, resultado del aumento de consumo por parte
de trabajadores digitalizados con mayores niveles salariales.

Entotal, la economia digitalizada generé un impacto econémico de 414 mil millones
de euros en 2024, lo que representa un aumento del 17% respecto a los 353 mil
millones de euros registrados en 2023, superando ampliamente el crecimiento del
PIB nominal, que fue del 6,3% (de 1.498 mil millones en 2023 a 1.593 mil millones
de euros en 2024).

Para entender la evolucion de la relevancia de la economia digital en Espana, es
necesario analizar el comportamiento tanto de la digitalizacion de la economia
(numerador) como del PIB (denominador). Este crecimiento muestra una aceleracion
en el peso de la economia digital en 2024, tras unos anos de consolidacion en el
periodo 2020-2022, caracterizada por el mayor uso de los canales digitales como
medio preferente de las empresas para establecer |a relacion con los clientes v el
incremento de la adopcion digital por parte de los usuarios.

Para ilustrar el comportamiento de la economia digital en 2024, se detallan los
cambios sufridos por tres sectores relevantes de la economia espaniola:

Sector financiero: consolidado como un sector con madurez digital, mantiene
su liderazgo con un 45% de digitalizacion vy aporta un 15% del valor anadido
bruto digital (VAB). En 2024, alcanzé beneficios histéricos impulsados por la
eficiencia digital en ventas, canales y medios de pago.

i.  Administraciones publicas: sector en crecimiento digital, alcanzo un 13% de
digitalizacion gracias a iniciativas como “Mi Carpeta Ciudadana” o la estrategia
cloud. Su peso en el valor anadido digital asciende a 6%, con un incremento del
5,6% en su contribucion al PIB frente a 2023.

ii.  Suministro de energia: también pertenece al grupo de sectores en crecimiento
digital, elevd su grado de digitalizacion al 23%. Las inversiones en redes
inteligentes, IA operativa y servicios personalizados al consumidor le han
llevado a alcanzar el 5% del valor anadido digital.

Mas alla de los resultados del indice, en la presente edicion del informe se profundiza
en dos ejes clave: (i) laI1A pblica como infraestructura digital, un tema especialmente
relevante en un momento en el que la inteligencia artificial se consolida como una
tecnologia fundamental para la transformacion de la sociedad; y (i) la IA responsable
para impulsar la competitividad empresarial, con un enfoque orientado a aterrizar
su aplicacion en el tejido productivo v facilitar una adopcion alineada con los valores
éticos, sociales y regulatorios.

La IA piiblica como elemento clave en la infraestructura digital

En esta seccion se analiza en profundidad Ia inteligencia artificial pablica como parte
estratégica de la infraestructura digital del pais. Espafia ha consolidado una posicion
destacada en el ambito digital europeo: seg(n el indice DESI 2024, el 94% de los
hogares tienen acceso a redes de alta velocidad (=100 Mbps), frente a una media del 66%
en la UE, y nuestro pais se posiciona entre los primeros en provisidn de servicios pblicos
digitales, con un 83% de usuarios, también por encima de la media europea (75%).

Este liderazgo se apoya en una infraestructura sélida, con 143 centros de datos
que sitGan a Espana como el decimosexto pais del mundo en infraestructura de
almacenamiento y procesamiento de datos. Ademas, se han movilizado mas de
2.100 millones de euros en politicas pblicas para acelerar el despliegue de la IA en
los Gltimos anos.

En este informe, la IA piblica se define como el conjunto de sistemas y recursos
de inteligencia artificial de acceso abierto, gestionados o financiados por el

sector piblico, con el objetivo de generar beneficios sociales, economicos y
tecnologicos. Su desarrollo permite:

i.  Atencion a necesidades sociales y sectores especializados.
ii.  Democratizacion del acceso a la IA para impulsar la innovacion.
ii.  Mayor autonomia estratégica y econémica.

iv.  Optimizacion de la competitividad y mejora continua.
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Sinembargo, suimplementacion plantea desafios significativos: desde lagobernanza
y la financiacion sostenida hasta la atraccion de talento, la coordinacion institucional
y la gestion de riesgos regulatorios y éticos.

Para hacer frente a estos retos, el informe propone seis recomendaciones clave
para desarrollar una infraestructura piblica de IA sdlida, sostenible y orientada
al interés general:

Asegurar financiacion sostenida y respaldo politico.
i. Fomentar colaboraciones piblico-privadas y asociaciones transfronterizas.
ii. ~ Crear marcos de gobernanza sélidos.
iv. Desarrollar estrategias técnicas para la viabilidad.
v.  Promover la participacién comunitaria e innovacion abierta.

vi.  Alinear politicas para impulsar su desarrollo y adopcion.

La IA responsable para impulsar la competitividad empresarial

La inteligencia artificial también se consolida como una palanca clave para la
transformacion del tejido empresarial, especialmente en el caso de las pequeias
y medianas empresas (pymes), que representan el 98,99% del tejido del pais.
Aunqgue un ndmero significativo de ellas ya han adoptado herramientas de gestion
como los sistemas ERP (utilizados por el 50% de las pequefias empresas vy el 78%
de las medianas), y CRM (25% en pequefas y 43% en medianas), aln hay margen de
evolucién en tecnologias avanzadas como soluciones cloud (26% en las pequefas
empresas y el 48% de las medianas) o la propia inteligencia artificial (adoptada por el
9% de las empresas pequenas y por el 21% de las medianas).

Para facilitar la integracion de la inteligencia artificial, se han creado diferentes
marcos internacionales que definen principios y metodologias para guiar y
apoyar a las empresas en la adopcion de una IA responsable. Algunos ejemplos
son el IA Risk Management Framework del NIST, los Principios de la OCDE o los
modelos de Microsoft y Salesforce, pero la mayoria estan pensados para grandes
organizaciones y no responden a las necesidades operativas ni a las capacidades de
recursos humanos y técnicos que caracterizan al ecosistema pyme.

Ante esta brecha, el presente informe destaca el Marco de IA de IAméricas,
impulsado por Adigital y BID Lab, el brazo de innovacion y emprendimiento del
Banco Interamericano de Desarrollo, como una propuesta especialmente disenada
para acompanar a las pequefas y medianas empresas en la adopcion progresiva y
responsable de la IA. Este modelo permite evaluar la madurez organizativa, clasificar
los sistemas de IA segln su nivel de impacto o riesgo y establecer hojas de ruta
adaptadas a la clasificacion obtenida.

Como complemento a este enfoque, se proponen las siguientes recomendaciones
clave para impulsar una adopcion efectiva de la IA en el ambito empresarial:

i.  Definir una estrategia clara alineada con la empresa y redisefar procesos con IA.
ii. Fomentar una cultura organizacional agil y basada en datos.

ii. Invertir en la captacion y formacion de talento especializado.

iv.  Optimizar el uso de datos vy la infraestructura tecnolégica.

v. Implementar la IA de manera responsable y sostenible.

vi. Supervisar, evaluar y colaborar para una IA en constante evolucion.

La combinacion de infraestructuras pablicas, marcos metodolégicos adaptados
y ecosistemas colaborativos ofrece a las pymes una verdadera palanca de
transformacion e impulso para la competitividad, siempre que su integracion se
haga de forma estructurada y con una vision a largo plazo.

ECONOMIA DIGITAL EN ESPANA
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La primera edicion de este informe se publico en junio de 2020 y analizaba la
situacion de 2019. Aquel primer estudio, realizado en plena inmersion de Espana
en la crisis sanitaria y econdmica derivada de la Covid-19, apuntaba algunos de los
efectos de la pandemia sobre la digitalizacion y, en particular, dos muy claros: un gran
crecimiento digital coyuntural, derivado del teletrabajo, la adopcion de herramientas
digitales y el mayor uso de canales online, y un crecimiento estructural, por aguel
entonces imposible de medir.

Esta primera edicion incluy6 una serie de recomendaciones para la agenda digital
espanola, algunas de las cuales han encontrado su reflejo en el Plan de Recuperacion,
Resiliencia y Transformacién (“Plan de Recuperacion”), como la de promover un
plan de digitalizacion para las pymes o asegurar una red sélida de infraestructuras.
Dicho plan es un programa disefado para impulsar la economia del pais, modernizar
sus infraestructuras y transformar su tejido productivo haciéndolo mas digital vy
sostenible, financiado en gran parte por el mecanismo de Recuperacion y Resiliencia
que la Unién Europea desplegd tras la crisis de la Covid.

El segundo informe de la serie se publicé al ano siguiente y se centré en 2020,
en un contexto en el que el impacto de la digitalizacion ya estaba asentado, y su
repercusion estructural en la economia espanola era medible. En él se vio que
este impacto habia aumentado de manera excepcional, acelerado no solo por el
crecimiento de la economia digital provocado por la Covid-19, sino también por una
bajada del PIB espafol, que conllevaba un impacto porcentual mayor. Bajo estas
premisas, se asignd un presupuesto de la Unién Europea para el periodo 2021-
2027 (NextGeneration EU) destinado a la digitalizacion como medida de desarrollo,
donde innovacion vy digitalizacion destacaron como uno de los siete pilares para
recuperar y reforzar la economia europea en los proximos afios. Ademas, el gobierno
espanol cred el Plan de Recuperacion, en el que asigno el 30% de los fondos a la
digitalizacion, elevando en un 20% el objetivo de adjudicacion que "la Unién Europea
en su Programa NextGeneration EU habia fijado para la digitalizacion" Este
programa recogio un abanico de reformas y medidas muy amplio, y combind los
estimulos a corto plazo con las reformas estructurales, lo que supuso un avance
en la estrategia digital espanola. En este contexto, se publico el Plan Espana Digital
2025, queincluia el "Plan de digitalizacion de las pymes 2021-2025" Se trata de una
Agenda actualizada para impulsar la transformacion digital de Espafia como una de
las palancas fundamentales para potenciar el crecimiento econémico y aprovechar
todas las oportunidades que pueden traer las nuevas tecnologias. En 2022, el Plan
fue actualizado a un nuevo Plan Espana Digital 2026, que incluia nuevas medidas vy
fondos especificos.

Esta segunda edicion del informe, basada en el Plan de Recuperacion, se centrd
en la digitalizacién de las pymes como un elemento clave para la recuperacion
econdmica. Para ello, presentaba recomendaciones concretas orientadas a
fortalecer estas empresas v facilitar su transformacion digital. Asimismo, subrayaba
el papel fundamental del talento digital como un factor imprescindible para el éxito
de la digitalizacion vy el desarrollo de un ecosistema econémico mas innovador y
competitivo.

La siguiente edicién estudiaba el ano 2022 vy reflejaba el cambio estructural
impulsado por la digitalizacion tanto en el tejido productivo como en la sociedad
espanola, consolidando la contribucion de la digitalizacién al PIB en un 22,7%.
Este crecimiento de la economia digitalizada fue mas moderado que en los afos
anteriores, fundamentalmente debido al efecto rebote de la economia espanola
tras el levantamiento de las restricciones derivadas de la Covid-19, lo que impuls6
el denominador de la ratio, el PIB espanol, haciendo que, en términos relativos, el
crecimiento del impacto de la digitalizacion no fuese tan pronunciado.

Esta tercera edicion profundizaba en dos areas clave para el desarrollo de la
economia digital, que contindan siendo fundamentales en la actualidad. Por un
lado, retomaba el analisis de la digitalizacion de las pymes en Espana -ya abordado
en el informe anterior- y lo ampliaba mediante una comparacién con otros paises
europeos, evaluando su nivel de madurez e identificando los principales desafios a
los que se enfrentaban. Por otro lado, ponia el foco en el crecimiento de las scaleups
como motor del tejido empresarial espanol.

ECONOMIA DIGITAL EN ESPANA
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En la cuarta edicion del informe, que analizaba el afio 2023, quedd » = 3
patente que la digitalizacion seguia sumando puntos porcentuales ey o e ‘
en su contribucion al PIB, en una tendencia que va se habia

consolidado, acercando asi la economia espanola a las economias

mas digitalizadas de la Unién Europea, asi como a China y EE.UU.

Este avance se debio al esfuerzo que nuestras companias habian

realizado en su proceso de transformacion digital, a los efectos P :

de las politicas puablicas implementadas y analizadas en ediciones 233 SRR .,' .
anteriores, y a la adopcion de nuevas tecnologias emergentes, como St e T i v
la inteligencia artificial.

«a *rgieistl Copriars
Como parte del analisis de esta cuarta edicion, se abordaron dos """f :.'::;
temas principales en el proceso de digitalizacion de la sociedad: la 'O ORI
inteligencia artificial responsable y laregulacion como nueva frontera i AT TR o
deladigitalizacion. En cuantoalainteligencia artificial responsable, se W Y
puso de manifiesto su potencial transformador, asi como sus riesgos

y las estrategias para mitigarlos, con el objetivo de materializar sus

beneficios econémicos de manera ética, segura v fiable. Respecto

a la regulacion, se analizaron las tendencias globales, europeas

y nacionales en materia regulatoria sobre las nuevas tecnologias

emergentes, asi como su impacto en la digitalizacion.

El panorama que ha dibujado la evolucion de la contribucion ; Ry ‘
economica de la digitalizacion al PIB indica que la "digitalizacion s

como elemento transformador del tejido productivo y de las

administraciones publicas" es una tendencia con trayectoria positiva

y con un peso cada vez mayor en nuestra sociedad.

Siguiendo la estructura del informe anterior, la quinta edicion, que
analiza el afio 2024, profundiza en dos ejes fundamentales: i) la
IA pablica como infraestructura digital v ii) la IA responsable para
impulsar la competitividad empresarial. En la presente edicion, se
analiza el rol de las instituciones en la consolidacion de una IA pablica
eficiente y sostenible, abordando su impacto en la infraestructura
digital y sus retos de implementacion. Ademas de modernizar la
administracion y mejorar los servicios publicos, la IA pablica es
un factor clave para la competitividad del pais, ya que impulsa la
innovacion y fortalece la soberania digital. Asimismo, se presenta el
modelo IAméricas como referencia para una adopcion responsable
de IA en el sector empresarial, y se complementa con casos de éxito
y buenas practicas de empresas que han integrado de manera eficaz
la IA en sus procesos.
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Con el objetivo de medir la contribucion econémica de la digitalizacion a la economia
espanola, y en linea con la metodologia utilizada en anteriores ediciones del informe,
definimos el concepto de economiadigital en su aspecto mas amplio, como economia
digitalizada. Esta definicion incluye toda aquella actividad econémica basada en
bienes y servicios digitales, ya sean nuevos modelos de negocio o modelos de
negocio transformados por la conversion de sus actividades hacia el uso de medios
digitales.

De esta forma, la medicion abarca todos los efectos de |a digitalizacion, a diferencia
de otras concepciones mas estrictas que solo contemplan la contribucion de sectores
TIC o los bienes v servicios digitales (p.ej., plataformas digitales, aplicaciones de
maviles, etc.).

En esta seccion analizamos los factores determinantes del crecimiento de la
contribucion econémica de la digitalizacion en términos globales siguiendo una
metodologia top - downy, posteriormente, detallamos cada uno de sus componentes:
el impacto directo y los impactos indirecto e inducido.

Figura 1| Contribucion total de la economia digital al PIB de Espana (%, 2019-24)

Primera Segunda Tercera Cuarta Crecimiento
edicion del edicion del edicion del edicion del '23-'24
informe informe informe informe
26,0%
24,2 %
22,0% 22.7%
18,7 %
2019 2020 2022 2023 2024

Impacto directo Impacto indirecto Impacto inducido

La economia digitalizada en Espana alcanzé en 2024 el 26,0% sobre el total del PIB,
1,8 p.p. mas que en 2023 (24,2%), y 7,3 p.p. mas que en 2019 (18,7%) tal y como se
ilustra en la figura 1.

En términos de valor absoluto de la digitalizacion dentro del PIB, se observa un
incremento sostenido, con un crecimiento del impacto directo del 14% entre 2023
y 2024, seguido por un 22% en el impacto indirecto y un 12% en el impacto inducido.
Esto indica que, mas alla de su peso relativo en la economia, la digitalizacion sigue
expandiéndose y generando un impacto econémico cada vez mayor estableciéndose
como un motor clave en el crecimiento econémico del pais.

Para entender la evolucion de la relevancia de la economia digital en Espana, es
necesario analizar el comportamiento tanto de la digitalizacion de la economia
(numerador) como del PIB del pais (denominador).

» Digitalizacion de la economia (numerador): Con un impacto total en 2024
de 414 mil millones de euros, la digitalizacion de la economia ha aumentado
un 17% desde los 353 mil millones de euros de 2023. Su impacto directo en
valor absoluto de la economia ha crecido un 14%, alcanzando la cifra de 206
mil millones de euros en 2024 frente a los 180 mil millones en 2023. Este
crecimiento muestra una aceleracion en el peso de la economia digital en 2024,
una tendencia ya percibida en 2023 donde, tras unos afos de consolidacion en
el periodo 2020-2022, se ve un aumento del uso de los canales digitales como
medio preferente para establecer la relacion con los clientes, un incremento de
la adopcion digital por parte de los usuarios, la creciente integracion de la 1A
como motor de digitalizacién y optimizacion de procesos, y la adopcion del Plan
de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia del Gobierno de Espafa (“Plan
de Recuperacion”) que tiene como objetivo destinar de forma directa o indirecta
un 30% de los fondos totales.

» PIB de Espaia (denominador): Con un muy buen comportamiento durante el
ano 2024, el PIB ha elevado de forma sustancial su valor en precios corrientes,
que ha pasado de 1.498" mil millones de euros en 2023 a 1.593 mil millones en
2024, es decir, un 6,3% mayor.

Como consecuencia de la evolucion de ambas variables, el peso de la economia
digital en Espafa ha tenido un desarrollo favorable acelerando su contribucién al PIB,
puesto que, tanto en términos relativos como absolutos, el crecimiento interanual de
la digitalizacion ha sido superior al crecimiento del PIB, impulsando de esta manera
el valor de la digitalizacion, medido como porcentaje del PIB total, hasta un 26,0%.

ECONOMIA DIGITAL EN ESPANA
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Como se ha comentado anteriormente, la contribucion a la digitalizacion se
calcula sumando tres tipos de impactos: el directo, el indirecto y el inducido. El
impacto directo mide el PIB generado por la digitalizacion en cada sector,
identificando qué parte de la cadena de valor esta digitalizada. El impacto indirecto
se refiere al efecto que la digitalizacion tiene en otros sectores a través de la
cadena de suministro, impulsando la actividad de proveedores. Por dltimo, el
impacto inducido representa el crecimiento econémico derivado del mayor
consumo de los trabajadores digitalizados, quienes, al aumentar sus ingresos,
generan un efecto positivo en la economia.

Para una descripcion detallada de la metodologia utilizada, se puede consultar el

“Anexo I: Metodologia de calculo’, donde se explica el proceso de calculo aplicado en
este analisis.

Figura 2 | Metodologia del calculo de la contribucién econémica

Basado en el PIB

Impacto directo

Identificacion de
impacto por sector

Descomposicion del PIB
por sectores a nivel CNAE

Impacto indirecto

Tablas input-output
aplicadas por sector

Aplicacion de las tablas
input-output para

Impacto inducido

Impacto incremento
salarios digitalizados

Impacto debido al
consumo por la

Descripcion por dos digitos calcular el efecto en la mayor renta
cadena de suministro disponible por los
Calculo de la digitalizacion de otros sectores trabajadores
mediante un enfoque de digitalizados
oferta por la identificacion
de la parte de la cadena
de valor digitalizada
(ventas digitales)
PIB: INE Tablas input-output: Salarios medios del
INE con seleccion de sector: Tablas
Fuentes de Informacion pablica codigo CNAE de dos input/output con
informacion sectorial (CNMC, digitos seleccion de codigo
Gartner, Anged, CNAE de dos digitos
entre otras)
Salarios no
digitalizados:
Salarios INE

ECONOMIA DIGITAL EN ESPANA




3.2.1 Contribucion del impacto directo

Definimos el impacto directo como el valor generado en el valor anadido bruto (VAB)
delaeconomiaporlaparte de laactividad econémicade empresas y administraciones
imputable a la economia digital. Ese valor se ha calculado a partir de la agregacion
de la masa salarial, el excedente bruto de explotacion y el saldo neto de impuestos y
representara la aportacion al PIB del conjunto de la economia digital.

A efectos de calcular el valor de cada uno de estos componentes, utilizamos los
datos reportados por el Instituto Nacional de Estadistica (en adelante INE) vy, de
cara a hacer una aproximacion a la contabilidad de las empresas, consideramos la
contribucion en el PIB como el conjunto del gasto en salarios y el EBITDA? generado.

Para una descripcion detallada de la metodologia utilizada, se puede consultar el
“Anexo I: Metodologia de calculo’, donde se explica el proceso de calculo aplicado en
este analisis.

Observamos que en 2024 el impacto directo estimado de la economia digital en
el PIB es del 12,9%, reflejando un crecimiento de 0,6 p.p. con respecto a 2023. El
crecimiento de este afo supone una ralentizacion con respecto a anos anteriores y
recupera la tendencia de la década anterior que se movia en torno a 0,8 p.p. por ano,
como se muestra en |a figura 3.

Figura 3 | Contribucion directa de la economia digital al PIB de Espana
(%, 2013 - 2024)
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Para analizar la digitalizacion de los sectares, se ha decidido agruparlos en funcion
del peso de la digitalizacion directa en el sector (% s/PIB 2024) y de la evolucién
del valor de la digitalizacion en el sector desde que se publica el presente informe
(CAGR® 19-24, %), variable que medira el esfuerzo inversor que se esta realizando
para transformar cada subsector y proceder a su digitalizacion.

Bajo esta clasificacion, aparecen dos grupos principales de sectores con
caracteristicas concretas, segln su madurez digital y los cambios que hayan sufrido
en este periodo 2019-24 (Figura 4):

»  Sectores con madurez digital: En este grupo se encuadran dos tipos:

o  Sectores plenamente digitalizados en los que el componente digital forma
parte de su modelo operativo. En este grupo se encuentran sectores
como telecomunicaciones, tecnologias de la informacion y medios de
comunicacion. En ellos, la digitalizacion forma parte de su esencia y de su
modelo de negocio; por tanto, la evolucion del valor de la digitalizacion esta
ligada completamente a la evolucion de su contribucion al PIB. Esto hace
que su valor de digitalizacion no haya tenido un crecimiento muy relevante
entre 2019y 2024, por ser sectores que operan tipicamente en mercados
maduros y con menor crecimiento de PIB sectorial.

o  Sectores maduros con avances significativos en su digitalizacion, que se
encuentran finalizando planes de transformacion digital con recursos
dedicados, v que buscan mejoras en el negocio pero no prevén un
crecimiento transformacional en los proximaos anos. Entre estos estan los
sectores de servicios financieros y auxiliares de servicios financieros.

» Sectores moderadamente digitalizados, en crecimiento: Se trata de sectores
que estan adoptando la digitalizacion a través de casos de uso implementados,
donde la tecnologia actia como un habilitador clave en sus modelos de
negocio, a pesar de que el producto final sea fisico y no digital. Estos sectores
estan iniciando programas digitales e invirtiendo en digitalizacion a través de
programas piloto que ya han tenido éxito. Entre ellos, se encuentran sectores
como comercio al por mayor, logistica, administracion pablica, consultoria y
contabilidad, arquitectura e ingenieria, energia vy, anadido en esta edicion, el
transporte terrestre.
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Parailustrar el comportamiento de la economia digital durante 2024, a continuacion
se detallan los cambios sufridos por tres sectores relevantes de la economia
espanola de los diferentes grupos analizados: (i) el sector financiero, que representa
el 15% del valor anadido bruto atribuido a la digitalizacion y pertenece al grupo de
sectores con madurez digital, (ii) las administraciones publicas que suponen un 6%
del valor anadido bruto atribuido a la digitalizacion y es un sector en crecimiento
de digitalizacion (iii) el sector energético, que supone el 5% del valor afadido bruto
atribuido a la digitalizacion y es un sector en crecimiento de la digitalizacion.

i) Sector financiero

En 2024, la banca espafola alcanzd beneficios histéricos, como refleja el hecho
de que las seis principales entidades financieras lograran un beneficio conjunto de
31.768 millones de euros, es decir, un incremento del 21,7% frente a 2023, que a su
vez habia sido un afo de cifras récord.

Este crecimiento se atribuye principalmente a los elevados tipos de interés durante la
primera mitad del afo, que incrementaron los ingresos por intereses, y a una intensa
actividad en la compraventa en la segunda mitad del ano, cuando los tipos bajaron“.

Figura &4 | Agrupacion de subsectores en sectores, caracterizacion por PIB del sector, peso de la digitalizacion (%) y evolucion del valor de digitalizacion (CAGR'19-24, %)
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Respecto al PIB en 2024, el sector financiero ha mantenido un crecimiento similar
al del ano anterior, con un aumento mas moderado del PIB del 3,1%, alcanzando
los 65,5 mil millones de euros, frente a los 64 mil millones de 2023. En cuanto a la
digitalizacion, siguen reflejandose los avances del ano pasado, con un nivel del 45%,
2 p.p. mas que en 2023. Esto indica que los esfuerzos digitales se han consolidado,
permitiendo al sector mantener un alto grado de digitalizacion y situarse por delante
de otros sectores plenamente digitalizados.

Los principales motores de crecimiento de la digitalizacion del sector financiero son
los siguientes:

»  (Clientes digitales: El esfuerzo de la gran banca se ha centrado en la captacion
de nuevos clientes a través de estrategias digitales, aprovechando la creciente
adopcion de la banca online y movil. Un ejemplo de esta tendencia es BBVA.
Esta entidad bancaria se ha fijado el objetivo de que 7 de cada 10 nuevos
clientes sean digitales en 20255, reforzando asi su apuesta por la digitalizacion
y la automatizacion de procesos. En Espafa, mas del 71,45% de la poblacion
utiliza la banca digital, porcentaje que se encuentra por encima de la media
europea (63,87%)°.

» Ventas digitales: La inversion de la banca no solo se ha centrado en la
relacion informacional con sus clientes a través de canales digitales, sino
que se ha hecho un esfuerzo transformador para también vender sus
productos por dichos canales. Las ventas digitales, entendidas como
el nimero de operaciones realizadas a través del canal digital de los
bancos, experimentaron un crecimiento significativo durante 2023 que ha
seguido aumentando este ano en todas las grandes entidades de Espana.

Segln datos reportados por las propias entidades, en 2024 las
ventas digitales de CaixaBank alcanzaron un 49,8% de sus ventas
totales, las del Banco Santander aumentaron hasta un 62% vy las
de BBVA se incrementaron hasta un 79% respecto al 77% del 2023.

Adicionalmente, los neobancos, entidades financieras que ofrecen servicios
de intermediacion bancaria 100% digital y que captan alrededor del 30%
del mercado bancario espanol’, ya capturan el 53% de las nuevas altas en
canales digitales?, lo que refleja una clara tendencia hacia la digitalizacion
en el sector, impulsada por la preferencia de los clientes por plataformas
online, la optimizacion de procesos y la mejora en la experiencia del usuario.

Medios de pago digitales: El volumen de pagos con tarjeta ha evolucionado

hasta 40.100 millones de operaciones en el primer semestre de 2024 y 1,5
billones de euros, un 10,3% mas que el ano anterior segln los datos de Banco
de Espana®. La adquirencia en terminales de puntos de venta ha aumentado
un 10,1% con respecto al Gltimo trimestre de 2023, situandose en 20,8
millones de terminales. Estos dos datos reflejan el buen estado de los pagos
y cobros mediante medios digitales, constatando la mayor digitalizacion de la
sociedad en cuanto a su forma de relacionarse con los pagos en comercios.

Por otro lado, Bizum ha ganado relevancia en las transferencias C2C
y el pago en comercios. En 2024, superd los 28,2 millones de clientes
(+9%) frente a los 25,8 millones de 2023. Ademas, ha experimentado
un gran crecimiento en comercio electronico, duplicando por quinto ano
consecutivo tanto el nimero de operaciones como su valor, alcanzando
58 millones de compras por un total de aproximadamente 3.107 millones
de euros. El nimero de comercios que aceptan Bizum también aumento
significativamente, llegando a 82.000, un 56% mas que el afo anterior™.

Por dltimo, el embedded banking, un modelo que permite la integracion de
servicios bancarios directamente en plataformas no financieras también
esta redefiniendo la forma en que los servicios financieros se integran en la
economia digital, permitiendo que las transacciones bancarias se realicen sin
necesidad de acudir a un banco tradicional. Esto es posible gracias al uso de
APIs (Interfaz de programacién de aplicaciones) bancarias, que permiten a
empresas de distintos sectores ofrecer servicios como cuentas bancarias,
pagos, préstamos y financiamiento sin que los usuarios tengan que acudir a una
entidad. Este modelo mejora la experiencia del usuario, reduciendo fricciones
en pagos y financiamiento y amplia la accesibilidad a soluciones bancarias en
sectores donde antes no estaban presentes. Su crecimiento es exponencial,
con un tamano de mercado estimado en 185.000 millones de délares en 2024.
Esto representa un incremento del 25% respecto a 2022, y con previsiones
que apuntan a un aumento del 36,1% hasta 2030, consolidandolo como
una de las tendencias mas relevantes en el sector financiero. En el contexto
de la digitalizacion, el embedded banking se percibe como un pilar clave para
la evolucion del ecosistema financiero, ya que fomenta una mayor eficiencia
operativa y nuevas oportunidades de negocio a través de la integracion total de
los servicios bancarios en el entorno digital.
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ii) Administracion pidblica

En 2024, el PIB del sector de administracion puiblica y defensa experimenté un
crecimiento del 5,61%, pasando de 89.335 millones de euros en 2023 a 94.343
millones en 2024. Este incremento puede atribuirse a un mayor gasto pablico, la
modernizacion de infraestructuras administrativas y un aumento de la inversion en
servicios sociales y de defensa.

Por otro lado, la digitalizacion en este sector ha sido del 12,96% en 2024. Esto
se debe a una mayor adopcion de tecnologias digitales en los servicios publicos,
como la automatizacion de tramites administrativos o el impulso de plataformas
electrénicas para mejorar la interaccion con los ciudadanos v la gestion de datos.
Segln el indice DESI, Espafia ocupa el décimo puesto en servicios digitales pablicos
ofrecidos, con aproximadamente el 84% de los servicios plblicos ofrecidos de forma
digital, un valor superior al de otros paises como Francia (72%), Alemania (76%), o la
media de la UE (79%)**(Figura 5).

El Gobierno de Espanalanzo en 2021 el Plan de Digitalizacion de las administraciones
pUblicas 2021-2025 dentro del Plan de Recuperacion, con el objetivo de modernizar
los servicios publicos a través de la digitalizacion. Este plan buscaba mejorar la
eficiencia y accesibilidad de la administracion, fomentar el uso de datos para una
mejor toma de decisiones y garantizar servicios digitales mas seguros e inclusivos.

Entre los avances logrados, destaca la implementacion de la aplicacién movil "Mi
Carpeta Ciudadana’, que centraliza informacion de diversas administraciones y
permite a los ciudadanos acceder a datos personales como historial clinico, vida
laboral y prestaciones sociales. Esta aplicacion supero los 5 millones de usuarios
en 2024 y acumuld mas de 48 millones de accesos™. Asimismo, se establecio un
Centro de Operaciones de Ciberseguridad, para la proteccion de las administraciones
plblicas de Espana, que en 2023 consiguid prevenir mas de 2.000 ciberataques,
protegiendo a mas de 77.000 empleados publicos.

Ademas, se puso en marcha una Estrategia Cloud para garantizar la disponibilidad y
resiliencia de los servicios pablicos, con la instalacion de Centros de Procesamiento
de Datos de Gltima generacion, lo que permitio reducir el consumo energético en un
45%, equivalente a un ahorro anual de mas de 10.000 toneladas de CO,™.

Este plan también esta alineado con Espana Digital 2026, la estrategia
gubernamental lanzada en 2022 para acelerar la transformacion digital del pais. La
iniciativa incorpora nuevas prioridades para los proximos meses, agrupadas en tres
areas clave: infraestructuras y tecnologia, economia digital y ciudadania. Aunque
mantiene los diez ejes estratégicos de su version original, ha sumado dos ejes
transversales con el objetivo de potenciar proyectos estratégicos de alto impacto,
fomentando la colaboracion entre el sector pablico y privado, asi como una mayor
coordinacion entre el Estado v las comunidades autonomas.

Uno de los pilares fundamentales de la agenda Espana Digital 2026 es la
modernizacion del sector pablico mediante el impulso de la digitalizacion en ambitos
esenciales como el empleo, la justicia y las politicas sociales a través de la mejora
de infraestructuras tecnolégicas. Como parte de esta transformacion, se espera
que para 2025 se pueda acceder a la mitad de los servicios pablicos a través de
aplicaciones maviles, facilitando una interaccion mas agil y personalizada entre
ciudadanos, empresas y administraciones. De cara a 2026, se continuara avanzando
enladigitalizacion del sector pablico con proyectos orientados a mejorar su eficiencia
y accesibilidad’®.

iii) Suministro energético

La digitalizacion en el sector energético ha seguido creciendo como una estrategia
clave para mejorar la eficiencia y reducir costes, con un incremento en el porcentaje
de digitalizacion que llega al 23% en 2024, frente al 22% de 2023.

La transformacion digital esta revolucionando el sector energético, permitiendo
optimizar procesos, mejorar la eficiencia vy acelerar la transicion hacia un modelo
mas sostenible. Las empresas energéticas estan adoptando nuevas tecnologias
para fortalecer sus infraestructuras, mejorar la gestion operativa y ofrecer servicios
mas personalizados a los clientes. Esta digitalizacion abarca maltiples areas, desde
la generacion y distribucion de energia hasta la interaccion con los consumidores.

Las redes inteligentes (smart grids) estan transformando la distribucién de energia
al hacerla mas eficiente, flexible y segura. Gracias a tecnologias avanzadas,
las empresas energéticas estan implementando gemelos digitales, modelos
virtuales que replican en tiempo real la infraestructura eléctrica para optimizar su
funcionamiento, mejorar la capacidad de respuesta ante fallos y reducir costes
operativos. Ademas, la digitalizacion ha permitido una planificacion mas precisa en
el mantenimiento de la red y la automatizacion de procesos clave en la gestion del
suministro, facilitando una transicion energética mas eficiente y sostenible.
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Figura 5 | Servicios pUblicos digitales para ciudadanos 2024 (datos de 2023)
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La digitalizacion también ha mejorado significativamente la gestion operativa en
el sector energético, agilizando desde la planificacion de infraestructuras hasta la
optimizacion del servicio al consumidor. A través de plataformas digitales unificadas,
las empresas han mejorado la coordinacion en la construccion y operacion de
proyectos energéticos, reduciendo tiempos vy costes. En el ambito del cliente, la
incorporacion de herramientas digitales ha facilitado la personalizacion de los
servicios, permitiendo una mayor automatizacion en la resolucion de consultas
y una experiencia de usuario mas fluida. Estas innovaciones han impulsado la
eficiencia y el acceso a la informacion, fortaleciendo |a relacion entre las comparniias
y los consumidores.

Para sostener esta transformacion, las empresas energéticas han avanzado en la
adopcion de infraestructuras digitales en la nube, lo que les permite una gestion
de datos mas agil, segura y escalable. En paralelo, el sector ha apostado por el uso
de la IA para mejorar la eficiencia operativa y la toma de decisiones estratégicas.
La IA se esta utilizando en mudltiples aplicaciones, desde la automatizacion de
procesos internos hasta la optimizacion de la demanda energética. Gracias a estas
tecnologias, las energéticas pueden operar de manera mas eficiente, anticiparse a
problemas y ofrecer soluciones mas rapidas y personalizadas tanto a nivel industrial
como en la atencion al cliente.

3.2.2 Contribucion del impacto indirecto

En este analisis, abordamos la economia digital en un sentido amplio, considerando
el valor generado por las actividades digitalizadas directamente, asi como su
impacto sobre los sectores que proveen consumos intermedios esenciales para su
funcionamiento. Esto permite una vision mas completa del efecto de la digitalizacion
en el conjunto de la economia.

En 2024, el impacto indirecto de la economia digital representd un 12,3% del PIB,
lo gue supone un aumento de 3,2 p.p respecto a 2019, 1,8 p.p. en comparacion con
2020, 1,5p.p.frentea2022y 1,2 p.p. sobre 2023. Este calculo se harealizado a partir
de las tablas input - output del INE, utilizando los datos mas recientes disponibles
de 2021. Para una explicacion detallada sobre la metodologia empleada, se puede
consultar el “Anexo I: Metodologia de calculo” de este informe.

La distribucion del impacto indirecto varia significativamente entre sectores y no
sigue una relacion proporcional con el impacto directo. Su magnitud depende de
la capacidad de cada sector para generar demanda en la produccion de bienes y
servicios intermedios. Mientras que algunos sectores (p.ej., inmobiliario o educacion)
concentran su contribucién econémica principalmente a través de su propia actividad

en el impacto directo, otros sectores tienen un efecto multiplicador mas amplio que
impulsa a numerosas industrias relacionadas (p.ej., el sector del automoévil). Esto
significa que la digitalizacion no solo transforma directamente a las empresas que la
adoptan, sino que también genera unared de valor en toda la economia, favoreciendo
la innovacion, la productividad y el crecimiento en distintas areas.

3.2.3 Contribucion del impacto inducido

Por su parte, el valor del impacto inducido, el cual mide el aumento de actividad
econdmica derivado del consumo que realizan los empleados del sector digitalizado
por el incremento de su renta disponible, alcanza un 0,8% del PIB. Durante la
presente edicion se han actualizado las tablas input - output con los datos de 2021
publicadas por el INE en 2024 para el calculo del impacto inducido, lo que ha hecho
que se recalcule el efecto del impacto inducido de informes anteriores. Para mas
informacion sobre la metodologia utilizada para calcular el impacto inducido, hemos
incluido una descripcion en “Anexo I: Metodologia de calculo”

El impacto inducido se ha mantenido muy similar al de 2023, y superior al de afos
anteriores. Esto es debido a que el incremento de la digitalizacion trae consigo un
aumento del nmero de empleados digitalizados con un mayor salario que sus
comparables no digitalizados, lo que se refleja en un impacto inducido superior por
la mayor capacidad de consumo privado de estos empleados, como se ha podido
observar en los Gltimos informes.
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La inteligencia artificial se ha consolidado como una tecnologia estratégica en la era
digital, transformando la gestion de datos, la automatizacion de procesos v la toma
de decisiones en distintos sectores. En el ambito piblico, su integracion representa
una gran oportunidad para mejorar la eficiencia administrativa, personalizar
servicios ciudadanos y optimizar la gestion de recursos, fortaleciendo ademas la
transparencia y la capacidad del Estado para tomar decisiones basadas en datos.

En este contexto, la IA plblica, concepto que desarrollaremos a lo largo de este
capitulo, puede impulsar modelos predictivos para anticipar necesidades sociales
y mejorar la administracion de infraestructuras y servicios. Para su desarrollo, es
fundamental una inversion sostenida en infraestructura digital vy la colaboracion
con el sector privado y académico, para promover la investigacion y el desarrollo de
soluciones innovadoras.

Ademas, su impacto va mas alla del sector gubernamental. La IA piblica puede
actuar como un catalizador para el sector privado, facilitando el acceso a tecnologias
avanzadas y reduciendo barreras de entrada para startupsy empresas emergentes. A
través de modelos accesibles y plataformas de experimentacion regulada, el Estado
puede fomentar la innovacion y la adopcion de IA en la economia, fortaleciendo la
competitividad en el entorno digital global.

Para garantizar un desarrollo sostenible y seguro, la IA pdblica requiere un marco de
gobernanza sélido, con estrategias que aseguren su continuidad, financiamiento y
actualizacion constante. Dado que la IA evoluciona rapidamente, su implementacion
debe incluir normativas adaptativas que permitan su evolucién sin comprometer la
seguridad y la ética en su uso.

Con una planificaciébn adecuada, la IA pablica puede convertirse en un pilar
estratégico para la modernizacion del sector piblico y la transformacion digital del
pais, promoviendo una administracion mas eficiente y fomentando la integracion de
la inteligencia artificial en todo el tejido empresarial.

4.1.1 Fundamentos de la infraestructura digital y diferencias con la fisica

Elementos clave de la infraestructura digital

La inteligencia artificial pablica depende de una infraestructura digital sélida que
garantice la capacidad de procesar datos en tiempo real, optimizar recursos y
mejorar la conectividad, garantizando un funcionamiento eficiente y facilitando la
automatizacion y la modernizacion de los servicios pablicos.

La infraestructura digital incluye diversas tecnologias clave, entre ellas:

»  Centros de datos: Son un pilar fundamental de la infraestructura digital, ya que
permiten almacenar y procesar grandes volimenes de informacion. Pueden ser
fisicos o virtuales mediante la computacion en la nube, lo que facilitaa empresas
y gobiernos el acceso a datos sin necesidad de contar con infraestructura propia.
Ademas, tecnologias como el edge computing complementa este sistema al
procesar informacion cerca de los usuarios, reduciendo la latencia y mejorando
el rendimiento en aplicaciones criticas.

» Redes de comunicacién: Facilitan la transmision de datos entre dispositivos
y sistemas, garantizando conectividad y velocidad en los procesos digitales.
Tecnologias como LTE, 5G y Wi-Fi proporcionan una conexion estable y de alta
capacidad, impulsando la automatizacion industrial y la expansion del Internet
delas Cosas (IaT). Esta conectividad avanzada permite la integracién en sectores
clave como el transporte, la salud y la energia, donde miles de dispositivos
pueden operar en tiempo real para optimizar procesos y mejorar la eficiencia.

» Modelos de IA: Desempenan un papel crucial en la infraestructura digital al
analizar grandes volimenes de datos, mejorar la ciberseguridad y optimizar
procesos mediante algoritmos predictivos y técnicas de machine learning. Su
aplicacion en mantenimiento predictivo vy deteccion de anomalias permite
mejorar la eficiencia operativa y fortalecer la seguridad en los servicios digitales,
facilitando una gestion mas eficiente y automatizada en distintos sectores.

» Computacion cuantica: La computacion cuantica hace referencia al conjunto
de infraestructuras y desarrollos tecnologicos como procesadores cuanticos,
sistemas de refrigeracion especializados o plataformas de programacion que
permiten explorar nuevas capacidades de calculo mas alla de los ordenadores
tradicionales. Aunque adn en desarrollo, su potencial para el procesamiento
de datos a gran escala promete revolucionar areas como la ciberseguridad, la
optimizacion logistica y la simulacion de modelos complejos. Su integracion
futura en centros de datos y sistemas de IA permitira realizar analisis
mas rapidos y precisos de grandes volimenes de informacion, mejorando
significativamente la capacidad de calculo.

» Ciberseguridad: A medida que crece la infraestructura digital, se vuelve
fundamental garantizar la proteccién de los datos y sistemas. Soluciones
como la encriptacion de datos, firewalls, autenticacion multifactor y el uso de
inteligencia artificial en la deteccion de amenazas refuerzan la seguridad de
la informacién. Ademas, regulaciones como el GDPR (Reglamento General
de Proteccién de Datos) protegen la privacidad de los usuarios, mientras que
herramientas avanzadas como las VPN v protocolos de seguridad mejorados
permiten mitigar los riesgos de ciberataques y garantizar la integridad de los
sistemas digitales.
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Diferencias con la infraestructura fisica i.
Sibientantolainfraestructurafisicacomolainfraestructuradigital sonfundamentales

para el desarrollo de las sociedades modernas, presentan diferencias sustanciales

en su naturaleza, mantenimiento, escalabilidad y flexibilidad.

Naturaleza: La infraestructura fisica tradicional incluye activos como
redes de transporte, sistemas energéticos, redes de agua, edificios vy
otras estructuras que permiten la movilidad, la logistica y la prestacion de
servicios esenciales. Por su parte, la infraestructura digital se compone

Figura 6 | Principales diferencias entre la infraestructura fisica y la digital

de centros de datos, redes de comunicacion, plataformas en la nube vy
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, que facilitan la
conectividad, el procesamiento de datos y la automatizacion de procesos.

Ambas son complementarias y fundamentales para el desarrollo econémico
y social, ya que la fisica proporciona la base material mientras que la digital
permite escalar, optimizar y transformar los servicios en un entorno cada vez
mas interconectado.

Naturaleza Mantenimiento Escalabilidad
y ciclo de vida v flexibilidad i.  Mantenimiento y ciclo de vida: La infraestructura fisica presenta un ciclo de
vida extenso, lo que implica un mantenimiento periédico y renovaciones que,
Infraestructura Fundamental para Opera con ciclos Necesita grandes en algunos casos, pueden prolongarse durante anos. Estos procesos pueden
fisica servicios basicos prolongados, con inversiones y generar interrupciones en los servicios y requieren una planificacion a largo
(Redes de mantenimientos que tiempos largos

transporte, energia,
agua, etc.)

requeren tiempo y
planificacion

para expandirse

plazo para garantizar su sostenibilidad y evitar el deterioro de los sistemas.

Por su parte, la infraestructura digital cuenta con un ciclo de vida mas corto y
experimenta una evolucién constante, lo que exige actualizaciones frecuentes

Infraestructura Permite procesar Evoluciona mas Puede ampliarse de i - =2 ; '

digital informacion rapido y cuenta con forma casi inmediata, en software y hardware. Esta dinamica permite introducir mejoras de manera
(Centros de datos, automatizar actualizaciones , adaptandose agil, sin causar interrupciones relevantes en los servicios ni afectar a la
redes, etc.) y conectar frecuentes facilmente a nuevas

necesidades

operatividad de los sistemas.

Escalabilidad y flexibilidad: Una gran diferencia entre ambos tipos de
infraestructura es que la digital puede expandirse de manera mas rapida y
eficiente que la infraestructura fisica. Por ejemplo, las redes en la nube escalan
casi de inmediato para atender la demanda, sin necesidad de construir nuevas
instalaciones fisicas. En contraste, ampliar una carretera, un aeropuerto o
una red ferroviaria implica altos costes, largos periodos de construccién y una
planificacion regulatoria compleja. La flexibilidad de la infraestructura digital
permite una innovacion acelerada, mientras que la piblica requiere procesos de
crecimiento mas lentos y regulados.
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4.1.2 Infraestructura digital en Espaia para el desarrollo de la IA

Espafa ha realizado un esfuerzo significativo para mejorar su infraestructura
digital, logrando grandes resultados, por ejemplo, en conectividad. Gracias a una
estrategia de inversion sostenida, Espana cuenta con una de las redes de fibra
optica mas extensas de Europa, lo que le ha permitido posicionarse como lider en
este ambito. Segln el indice de Economia y Sociedad Digital (DESI), el 94% de los
hogares en Espana tienen acceso a redes de alta velocidad (=100 Mbps), superando
ampliamente la media de la UE del 66%.

Estos avances reflejan el éxito de las politicas de inversion en infraestructura digital

Figura 7 | Porcentaje de abonados a la banda ancha fija con una velocidad =100 Mbps (datos de 2023)
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aplicaciones avanzadas de IA y la digitalizacién de la economia.
Ademas, se esta consolidando como un hub clave de centros de datos en Europa,

y posicionan a Espana como un referente en conectividad, facilitando el desarrollo de . ”
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impulsado por su ubicacion estratégica, infraestructura de conectividad avanzada
y acceso a energias renovables. Actualmente, el pais cuenta con una capacidad
instalada de 355 MW de centros de datos, un crecimiento del 30% respecto a los 272
MW registrados en 2024". Aunque todavia se sitla por detras de mercados mas
consolidados como Alemania, Reino Unido y Francia, su expansion en este sector ha
sido notable. Con 143 centros de datos, ocupa la decimosexta posicion mundial en
términos de infraestructura de almacenamiento y procesamiento de datos.

El crecimiento en centro de datos se debe, en parte, a las inversiones tecnolégicas de

Figura 8 | NGmero de centros de datos por pais (Marzo de 2024)

5.381
521 514
449
336
315 307 297
251
219

170 168 163 152 144
5 ©® g ® W ® © w © & g ® T o
> § 2 £ &8 2 g = 5 8 5 E & B 5
] £ =R G (] 2 o & &8 9 2 & £ 8
uJEO (G T ] = g

= c < &

& &

Fuente: Cloudscene

grandes empresas. Microsoft, Google y AWS, por ejemplo, han apostado por Espafia
para expandir su infraestructura digital, fortaleciendo su capacidad para procesar
grandes volimenes de informacién y potenciar el desarrollo de la IA v los servicios
digitales avanzados. Entre las mayores inversiones destacan los 15.700 millones
de euros de AWS para ampliar su infraestructura en Aragon y los 7.500 millones
de euros de QTS Data Centers (Blackstone) para la construccion de un gran campus
en la misma region. Este auge responde a la creciente demanda de computacion
en la nube, IA y servicios digitales de baja latencia, respaldado por politicas
gubernamentales y fondos europeos que impulsan la digitalizacién vy la transicién
hacia un modelo energético mas sostenible.

Mas alla del sector tecnolégico y empresarial, la expansion de estas infraestructuras
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esta modernizando los servicios pablicos. Espana ha logrado avances significativos
en la digitalizacion de su administracion, consolidandose como uno de los paises
lideres en este ambito dentro de la Union Europea. El DESI 2024, elaborado por la
Comision Europea con datos de 2023, refleja este progreso al situar a Espana por
encima de la media de la UE en provision de servicios publicos digitales. De acuerdo
con este informe, el 83% de los ciudadanos espanoles han utilizado servicios de
administracion electronica en el Gltimo ano, frente a una media del 75% en la UE.

Espafa ha avanzado significativamente en infraestructura digital e IA, gracias a

Figura 9 | Porcentaje de usuarios de gobierno electrénico (datos de 2023)
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politicas estratégicas e inversiones publicas, respaldadas por fondos europeos. Sin
embargo, persisten desafios como la brecha digital y la percepcion ciudadana sobre
la eficacia de estos servicios.

Nuestro pais apuesta firmemente por la IA como motor de crecimiento. Un hito
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clave en este camino fue la lanzamiento de la Estrategia Nacional de Inteligencia
Artificial (ENIA) en 2020, que marc6 el punto de partida, con una inversion de 600
millones de euros entre 2021 y 2023. La mayor parte de estos fondos ya han sido
asignados, principalmente al desarrollo de talento. En 2024, el Gobierno dio un
paso mas con la actualizacion de este plan a través de la nueva Estrategia de IA
2024, que incorpora 1.500 millones de euros adicionales procedentes de los fondos
europeos de recuperacion, lo que eleva la inversion total de Espana en IA a corto
plazo a aproximadamente a 2.100 millones de euros, con el objetivo de acelerar su
despliegue en todos los ambito. Estas partidas buscan reforzar infraestructuras,
formacion de talento e integracion de la IA en sectores clave.

Espana, ademas, participa en proyectos europeos, como la Al Factory en el Barcelona
Supercomputing Center (BSC-CNS), con 61,76 millones de euros destinados a facilitar
el acceso a la supercomputacion para la IA™. También impulsa la digitalizacion de
pymes v startups con programas como Kit Digital y el Fondo Next Tech, que moviliza
hasta 8.000 millones de euros en colaboracion pablico-privada®.

Nos hemos posicionado como uno de los paises lideres en adopcion empresarial de A,
superando la media europea con un 9,3%*'de empresas que ya la han incorporado en
sus procesos. Aunque adn tenemos por delante desafios en la formacion de talento
digital y la adopcion de tecnologias como la computacion en la nube, contamos con
una estrategia clara y el respaldo de los fondos europeos, que consolidan nuestra
posicion en la transformacion digital. EI gran reto en el futuro sera mantener este
compromiso con la IA, asegurando su impacto real en la modernizacion del pais y en
la competitividad empresarial. Con una vision estratégica y politicas bien definidas,
Espana tiene la oportunidad de consolidarse como un referente en IA dentro de
Europa.

Grado de madurez de la IA en Espaia

Figura 10| Inversion privada en IA, 2023 (billones de euros)

67.22
7.76
3.78
191 189 1.69 161 152 139
Estados China Reino Alemania  Suecia Francia ~ Canada Israel Corea
Unidos Unido del Sur

Fuente: 2024 Al Index Report

India

Singapur

Los paises lideres en IA combinan inversion en infraestructura pablica con un
solido ecosistema de inversion privada, impulsando la innovacion y el crecimiento
de empresas especializadas. Sin embargo, la inversion en IA varia entre paises,
generando diferencias en su adopcion y desarrollo.

En 2023, EE.UU. liderd la inversion privada en IA con 67,2 mil millones de euros,
seguido de China (7,76 mil millones). Otros paises como Reino Unido, Alemania,
Francia y Canada también muestran cifras relevantes, asi como algunas economias
emergentes como Indig, Israel y Corea del Sur, quienes estan apostando por la IA
para fortalecer su competitividad.

En contraste, Espana registro solo 360 millones de euros en inversion privada en IA,
por detras de otros paises europeos de tamario similar (Figura 10). Para reducir esta
brecha, es esencial atraer capital riesgo, fomentar la colaboracion pablico-privada e
incentivar el desarrollo de IA en el sector empresarial.

El futurode la|A en Espana dependera de politicas que refuercen lainversion privada,
impulsen el talento digital y faciliten la escalabilidad de sus empresas, consolidando
su posicion en el panorama tecnolégico global.
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En el contexto de este informe, la inteligencia artificial pdblica se define como el
conjunto de sistemas y recursos de |A de acceso abierto, financiados o gestionados
por el sector pablico en beneficio de |a sociedad. Este enfoque implica la creacion y/o
gobernanza de un ecosistema paralelo de IA desarrollado por instituciones pablicas.
Estas iniciativas pueden implicar acciones puramente pablicas o colaboraciones
pUblico-privadas.

Los principales componentes de una infraestructura pablica de I1A son los siguientes:

E@ Centros de datos y capacidad computacional pablica
Componentes
deuna @c'tddt biert
infraestructura onjunto de datos abiertos
piblica de IA

Modelos fundacionales de cédigo abierto

IS

Marcos de gobernanza y estandares

» (entros de datos y capacidad computacional pablica: Infraestructura de
computo a gran escala (supercomputadoras o plataformas en la nube) accesible
para investigadores, agencias piblicas y pequenas empresas.

» (Conjuntos de datos abiertos (“IA comdn” o "Al commons”). Bases de datos de
alta calidad y curadas, accesibles para todos. Estos datos excluirian informacion
irrelevante o de origen ilegal, y estarian adaptados a necesidades especificas
—como lenguas locales, datos climaticos o de salud—, respetando tanto la
privacidad como los derechos de autor.

»  Modelos fundacionales de codigo abierto: Modelos de IA de gran escala (como
modelos de lenguaje) con pesos y codigo abiertos, desarrollados o encargados
por instituciones publicas. Entrenados con datos fiables y alineados con
valores democraticos, estarian disponibles para su adaptacion por empresas,
investigadores y gobiernos.

»  Marcos de gobernanza y estandares: La IA publica requiere el desarrollo de
normas, directrices éticas y mecanismos de gobernanza que orienten su uso
hacia el beneficio social. Esto incluye estandares de transparencia, procesos de
auditoria y mecanismos de rendicion de cuentas sobre el uso de la IA.

La relacion entre la infraestructura publica de IA y la inteligencia artificial puede
compararse con otros bienes piblicos esenciales, como las carreteras publicas para
el transporte o las bibliotecas para el conocimiento: un recurso accesible para todos
y orientado al beneficio colectivo. Este modelo proporciona servicios de IA confiables
que fortalecen el espacio plblico, actuando como una infraestructura destinada a
ofrecer servicios de interés general. En definitiva, la IA pablica se orienta a promover
objetivos como equidad, inclusion y acceso universal, priorizando la alineacion con
valores democraticos y sociales y la transparencia.




4.2.1 Beneficios sociales, econémicos y tecnolégicos de la IA piblica

Considerar la IA como una infraestructura pdblica o un bien coman ofrece diversas
ventajas economicas, politicas y estratégicas:

Figura 11 | Potenciales beneficios de la infraestructura pablica de 1A
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Atencion a necesidades sociales y sectores especializados
La IA publica puede contribuir de forma decisiva al desarrollo de aplicaciones en
ambitos de alto valor social, complementando los avances impulsados desde otros
sectores. Areas como la deteccién temprana de enfermedades, el apoyo a personas
con discapacidad o la investigacion en cambio climatico pueden beneficiarse
especialmente de un enfoque que priorice el interés general.

Un ecosistema de |A pablica facilitaria el desarrollo de soluciones especializadas en
salud, educacion o sostenibilidad. Al estar orientada a generar impacto social, este
tipo de IA puede centrarse en objetivos que respondan a necesidades colectivas,
promoviendo un desarrollo tecnoldgico mas inclusivo v equitativo.

Democratizacion del acceso a la IA para impulsar la innovacion

Tratar la IA como un bien coman facilita la innovacion al ofrecer modelos y datos
abiertos, permitiendo que startups, pymes e investigadores desarrollen soluciones
sin necesidad de enormes inversiones en I+D. Esto impulsa los ecosistemas
tecnologicos locales y reduce la dependencia de proveedores comerciales costosos.

Al'igual que el software de codigo abierto o las iniciativas de financiacion publica en
internet, una infraestructura de IA pdblica podria garantizar un acceso asequible o
gratuito a herramientas avanzadas, facilitando la experimentacion y el desarrollo
de nuevas aplicaciones. Esto contribuiria a fortalecer los ecosistemas tecnologicos
locales y reducir la dependencia de plataformas comerciales centralizadas.

Mayor autonomia econdmica y estratégica abierta

El desarrollo de una IA publica esta estrechamente vinculado a la soberania
tecnologica y la autonomia estratégica abierta, especialmente en regiones como
la Unién Europea, donde la dependencia de proveedores extranjeros representa un
desafio en términos de seguridad, competitividad y proteccion de datos.

La inversion en modelos e infraestructuras de IA desarrolladas en Europa permitiria
integrar valores como privacidad y transparencia, garantizando la independencia
en sectores clave como salud, defensa y administracion publica. Ademas, fortalece
la industria local y retiene talento, consolidando una fuerza laboral especializada y
competitiva.

Optimizacion de la competitividad y mejora continua

La disponibilidad de modelos piblicos de IA accesibles, seguros y transparentes
puede generar un entorno mas dinamico, incentivando la mejora continua de
soluciones tecnoldgicas en todo el ecosistemma. Este tipo de iniciativas puede
complementar a las del sector privado, fomentando una competencia constructiva
centrada en la calidad, la especializacion y el impacto social.

Por otro lado, la inversion pablica en 1+D ha sido, histéricamente, una fuente de
avances tecnologicos que posteriormente ha podido aprovechar el sector privado.
Ejemplos emblematicos como internet o el GPS —surgidos al calor de programas
gubernamentales como DARPA en Estados Unidos— ilustran bien este efecto.
Actualmente, en elambito de lainteligencia artificial, ya existen aportaciones pablicas
de gran relevancia, como la publicacion de modelos y conjuntos de datos abiertos
—entre ellos, el modelo de lenguaje BLOOM?*2 — que constituyen herramientas
valiosas para desarrolladores y organizaciones privadas. Este enfoque de innovacion
abierta acelera el progreso y refuerza la capacidad colectiva para generar soluciones
con impacto econdmico y social.
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4.2.2 Desafios y limitaciones en el despliegue de la IA piblica

SibienlalApuablica presentamdltiples oportunidades, su desarrollo eimplementacion
conllevan riesgos. Para garantizar su efectividad y sostenibilidad, es fundamental
gestionar adecuadamente aspectos como la gobernanza, la financiacion, la
seguridad y la interoperabilidad. A continuacion, se analizan los principales retos que
se deben abordar.

Seis posibles desafios y limitaciones de la IA piblica

Limitaciones técnicas, talento
y mantenimiento

Centros de datos y capacidad
computacional pablica

Financiacion y
continuidad institucional

Acceso abierto, usos
indebidos y misién pablica

Complejidad
regulatoria y legal

Dificultades en la
coordinacion estratégica

Desafios de gobernanza

Establecer y mantener una infraestructura pablica de IA plantea desafios técnicos y
de gobernanza. Es fundamental que estos recursos se gestionen con transparencia
y se orienten al interés general y bajo marcos que garanticen la independencia, la
eficiencia y la supervision democratica.

Un modelo de gobernanza inclusivo —que incorpore a la academia, |a sociedad civil
y el sector privado — puede contribuir a una toma de decisiones mas equilibrada
vy plural. Aungue la coordinacién entre mltiples actores puede anadir complejidad,
tambiénayudaaevitar concentraciones de poder. En el contexto europeo, lanecesidad
de cooperacién transfronteriza exige la alineacion entre paises e instituciones para
evitar la fragmentacién del ecosistema y avanzar hacia estandares vy principios
compartidos.

Ademas, mirando hacia el futuro, es importante anticipar escenarios en los que la
IA piblica alcance niveles de sofisticacion comparables al pensamiento humano.
Aunque este desarrollo es todavia hipotético, sugiere la necesidad de preparar
marcos de gobernanza mas complejos y mecanismos de supervision mucho mas
exigentes que los actuales.

Es importante tener en cuenta que, a medida que progrese el desarrollo de la
IA plblica, pueden surgir diversas perspectivas y prioridades entre los actores
involucrados. En este sentido, es fundamental asegurar que el proyecto se mantenga
alineado con su mision original de servir al interés pablico, mientras se fomenta una
colaboracién abierta y constructiva con el sector privado. La interaccion con actores
diversos enriquece el proceso, como se ha evidenciado en iniciativas exitosas como
el Barcelona Supercomputing Center (BSC) y el desarrollo de Malaga como hub
tecnologico en el sur de Europa.

Financiacién y continuidad institucional

Crear modelos avanzados de IA desde cero supone un coste muy elevado en
términos de recursos. Solo la infraestructura computacional puede requerir decenas
de millones de euros, alo que se suman los costes de mantenimiento y actualizacion.

En este contexto, una cuestion importante que se debe considerar es si las
instituciones puablicas seran capaces de mantener una financiacion sostenida en el
ambito de la IA. Aunque las instituciones pablicas pueden destinar fondos iniciales
significativos, siguen siendo modestos frente a la capacidad del sector privado.
Por ejemplo, los 52 millones destinados por la UE a un modelo de codigo abierto
representan solo una fraccion de lo recaudado por una Gnica startup europea
(Mistral AI%) y equivalen a apenas 1/600 del coste estimado de una iniciativa de
escala similar al CERN para la IA. Si bien el programa InvestAl podria desempenar un
papel relevante en este sentido, su alcance adn esta por definir.

Los recursos publicos son limitados y compiten con otras prioridades sociales. Si los
resultados no cumplen con las expectativas o cambian las agendas politicas, existe
el riesgo de una reduccion del apoyo financiero. A diferencia del sector privado, los
proyectos publicos no pueden generar ingresos mediante propiedad intelectual o
participacion accionarial.

Para asegurar su sostenibilidad, podrian explorarse modelos de cofinanciacion
pUblico-privada o generacion de ingresos por servicios. También se podria optar por
partir de modelos privados de c6digo abierto v aplicar técnicas de ajuste (fine tuning),
una alternativa mas asequible, aunque condicionada por la calidad del modelo
original en todos los aspectos: fuentes de datos, procesamiento de los datos,
algoritmos seleccionados, calidad del entrenamiento, etc.

Limitaciones técnicas, talento y mantenimiento

Uno de los principales desafios de la IA plblica es su capacidad para mantenerse a
la vanguardia tecnologica. Las grandes companias del sector cuentan con recursos
sustanciales en cuanto a inversiones, talento y acceso a enormes volimenes de
datos privados. Esto podria hacer que los modelos financiados con fondos piblicos
queden rezagados en términos de rendimiento v escalabilidad. Resulta estratégico
que la IA pablica se vincule con marcos de colaboracién e intercambio con el
sector privado de manera genuina, para crear incentivos de innovacion reciproca y
crecimiento.
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Ademas, incluso después de la puesta en marcha inicial, los modelos requieren de
un mantenimiento continuo donde se realicen actualizaciones periddicas y mejoras
constantes para evitar su obsolescencia. Sin una estrategia clara para sostener
estas tareas a largo plazo, existe el riesgo de que la IA plblica quede desactualizada
rapidamente.

Por otro lado, a los proyectos pablicos también les puede resultar complejo acceder a
conjuntos de datos, debido a restricciones legales o éticas que limitan el material de
entrenamiento. Otro desafio es el acceso a perfiles técnicos especializados. Entrenar
modelos a gran escala requiere conocimientos avanzados en ingenieria y, aunque
centros europeos de supercomputacion estan formando talento joven en estas
areas, la brecha operativa puede hacer que los modelos piblicos evolucionen con
cierto desfase respecto a otras soluciones mas avanzadas, dificultando su adopcion.
A ello se suman los riesgos inherentes al desarrollo de IA, como comportamientos
inesperados 0 sesgos, que exigen una supervision técnica constante y rigurosa.

Dificultades en la coordinacion estratégica

La falta de coordinacion entre iniciativas de IA plblica puede derivar en una
asignacion ineficiente de recursos y en una dispersion de esfuerzos respecto a
los objetivos estratégicos. Si distintos paises o instituciones desarrollan modelos
similares de forma independiente, existe el riesgo de duplicar costes en lugar de
aprovechar sinergias mediante proyectos colaborativos guiados por una estrategia
comun. Esta falta de alineacion podria conducir a la fragmentacion del ecosistema
europeo de IA piblica.

Asimismo, concentrar todos los esfuerzos en un Gnico proyecto centralizado y de
gran alcance podria dificultar su gestion y ralentizar el avance. Por ello, resulta
fundamental encontrar un equilibrio entre ambicion vy viabilidad: determinar si la
IA piblica debe apostar por modelos generalistas comparables a los desarrollados
por las grandes tecnologicas —asumiendo su alto coste— o centrarse en areas
especificas como servicios publicos, educacion o salud, donde pueda tener un
impacto de alto valor social, reduciendo la inversion necesaria, aunque también su
alcance potencial.

Por otro lado, la gestion de la comunicacion de las expectativas es un factor
determinante en la percepcion pablica del proyecto. Sila lA pdblica se presenta como
una propuesta equiparable a modelos comerciales avanzados pero su rendimiento
no esta a la altura, podria generar desconfianza y provocar una pérdida de respaldo
tanto institucional como ciudadano.

Ademas, la percepcion publica y la necesidad de generar confianza representan
un riesgo adicional importante. La presion por demostrar avances puede llevar al
lanzamiento prematuro de modelos, con el consiguiente riesgo de ofrecer resultados
poco fiables o incluso perjudiciales. Esto podria comprometer la credibilidad del
proyecto ante la ciudadania y los responsables paliticos.

Acceso abierto, usos indebidos y mision piblica

Unodelos principales riesgos de los modelos de |A de acceso abierto es su posible uso
malintencionado. Siun modelo es de cédigo abierto, cualquier persona u organizacion
puede utilizarlo con un propésito indebido, como generar desinformacion, spam,
deepfakes o ciberataques. A diferencia de las plataformas comerciales, donde las
empresas pueden moderar o restringir el uso de sus modelos (como es el caso
de OpenAl con sus sistemas), un modelo cuya arquitectura y conexiones estan
disponibles publicamente escapa a ese control directo.

En este sentido es importante acompanar los modelos abiertos de mecanismos de
gobernanza que promuevan un uso seguro y responsable. Herramientas como las
licencias con restricciones o las politicas de uso ético pueden desempenar un papel
Gtil en este ambito. Su avance debera ir acompanado de medidas que refuercen la
confianza y eviten riesgos reputacionales.

Sera necesario, por tanto, disefar medidas que ayuden a mitigar estos riesgos, como
la integracion de salvaguardas en los propios modelos o sistemas de monitarizacion
eficaces.

Complejidad regulatoria y legal

Uno de los aspectos clave para el desarrollo de proyectos de IA pablica es garantizar
su alineacion con los marcos éticos y legales, tanto a corto como a largo plazo.
Por ejemplo, en la Unién Europea, la nueva regulacion sobre inteligencia artificial
ofrece una oportunidad para liderar el uso responsable de esta tecnologia. Requiere
medidas como evaluaciones de riesgo, documentacion detallada vy, en algunos
casos, una definicion clara de la responsabilidad legal de los modelos fundacionales.

Esto implica un esfuerzo adicional en términos de transparencia, trazabilidad y
control, pero también posiciona a los modelos de IA piblica como referentes en la
adopcion de buenas practicas. Integrar desde el inicio procesos solidos de evaluacion
y mitigacion de riesgos contribuira a generar confianza y seguridad en su uso.

La gestion de la responsabilidad en contextos criticos, como un servicio pablico
automatizado, es una cuestion central. Establecer marcos claros y mecanismos
efectivos de supervision es parte del trabajo necesario para asegurar una
implementacion segura. Iniciativas como la de Suiza, que ya estan desarrollando
investigaciones sobre fiabilidad, pruebas de seguridad (red-teaming) y gobernanza,
demuestran que es posible avanzar en esta direccion de forma proactiva.

Aunque los escenarios mas avanzados siguen siendo especulativos, empezar a

construir una base ética y legal robusta desde el inicio permitira que el desarrollo de
laIA pablica se mantenga alineado con el interés general y los valores democraticos.
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En conclusion, para que lalA pablica cumpla su proposito de manera efectiva, es clave
garantizar una financiacion estable, una gobernanza eficiente y la disponibilidad de
datos v talento especializado. A largo plazo, el reto sera mantener su relevancia,
escalar sus capacidades y prevenir su uso indebido, asegurando que se mantenga
alineada con su mision de beneficio social.

4.2.3 Casos de estudio: Iniciativas de IA piblica

En este capitulo, se analizaran algunos de los ejemplos mas relevantes de modelos y
plataformas de IA impulsados o respaldados por gobiernos en Europay fuera de Europa.

4,2.3.1 Europa

La UE ha sido pionera en la exploracion de infraestructuras de IA piblica o abierta.
A continuacion, analizamos algunos de los ejemplos mas relevantes de modelos
y plataformas de IA impulsados o respaldados por gobiernos en Europa, desde
proyectos a nivel comunitario hasta iniciativas nacionales. Son casos muy recientes,
muchos de ellos apenas en marcha, pero muestran la aplicacion practica del concepto
de IA pablica a través de modelos de codigo abierto, infraestructuras nacionales de
IAy proyectos disenados para el beneficio general de la sociedad.

Pais o region Iniciativas de IA piblica Descripcion

Desarrollo de modelos de lenguaje de codigo

B Union Europea OpenEuroLLM abierto en todos los idiomas oficiales de la UE
B EuroLLM Desarrollo de modelos de lenguaje abiertos,
B8l Union Europea uro enfocados en la diversidad linglistica y cultural
Desarrollo de modelo de lenguaje impulsado
- Unién Europea BLOOM por recursos publicos franceses v entrenado
en el supercomputador Jean Zay
Desarrollo de modelo con enfoque
B Union Europea EuroBERT multilinglie, desarrollado en colaboracion
entre universidades y empresas europeas
) Desarrollo de modelos de IA multilingties de
| - Py :
Alemania OpenGPT-x c6digo abierto
Desarrollo de modelos fundacionales
& Espafa ALIA multilinglies, con especial atencién a las

lenguas de Espafia

OpenEuroLLM (Unién Europea)

Uno de los proyectos emblematicos en la Unién Europea es OpenEuroLLM, una
iniciativa colaborativa orientada al desarrollo de una familia de modelos de lenguaje
de codigo abierto que cubra todos los idiomas oficiales de la UE?. Lanzado en
2024 y financiado por el programa Digital Europe (con una contribucion de la UE de
aproximadamente 20,6 millones de euros dentro de un presupuesto total de 37,4
millones), OpenEuroLLM re(ine a startups europeas, laboratorios de investigacion y
centros de supercomputacion®.

El objetivo de esta iniciativa es entrenar dichos modelos en supercomputadoras
europeas e integrarlos con valores europeos de transparencia, apertura vy
accesibilidad, cumpliendo con las futuras regulaciones de IA de la UE. Un aspecto
clave del proyecto es su compromiso con la apertura: los modelos se publican bajo
licencias abiertas y con pesos accesibles.

En febrero de 2025, la Comision Europea otorgd a OpenEuroLLM el sello STEP
(Strategic Technologies for Europe Platform Seal of Excellence), al reconocerlo como
un proyecto clave para la autonomia digital de Europa.

El proyecto comenzo oficialmente el 1 de febrero de 2025 por lo que a la fecha de
elaboracion de este informe adn no se han publicado resultados. Su presupuesto
de 37,4 millones de euros puede resultar nimio comparado con las cantidades
requeridas para entrenar modelos avanzados. No obstante, es importante
considerar que cuenta con el respaldo de la infraestructura de computacion del
EuroHPC, cuyo programa, enfocado en centros de supercomputacion, dispone de un
presupuesto de alrededor de 7 mil millones de euros para el periodo 2021-2027?7).

En resumen, OpenEuroLLM representa, actualmente, una de las iniciativas mas
prometedoras en el ambito de colaboraciones pablico-privadas de la UE para el
desarrollo de una infraestructura pablica de 1A%, a pesar de que todavia no ha
producido resultados tangibles.

EuroLLM (Unién Europea)

EuroLLM es otro proyecto independiente de OpenEuroLLM, aunque comparte su
enfoque colaborativo. Se trata, al igual que este, de una iniciativa multiactor, en la
que startups, centros de investigacion y organismos publicos han unido esfuerzos
para desarrollar modelos avanzados que reflejen con mas fidelidad la diversidad
lingtistica vy cultural del continente®. Esta iniciativa, impulsada por la empresa
Unbabel y respaldada por instituciones europeas, tiene como objetivo entrenar
y liberar modelos de lenguaje en codigo abierto con un marcado énfasis en la
transparencia y la accesibilidad. Su proposito es ofrecer alternativas a los modelos
propietarios desarrollados fuera de Europa, proporcionando herramientas que
puedan ser utilizadas en ambitos como la traduccion automatica, la asistencia
conversacional y el analisis de datos multilingties sin restricciones de acceso.
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Unode los aspectos destacables de EuroLLM es suinfraestructura de entrenamiento,
que aprovecha también la potencia de los supercomputadores europeos bajo la
iniciativa EuroHPC. Este acceso ha permitido entrenar modelos de gran tamario
con una eficiencia comparable a la de actores tecnoldgicos principales, pero con un
enfoque mas alineado con los valores europeos de apertura y soberania digital.

Al contrario que OpenEuroLLM, EuroLLM va ha publicado cuatro versiones de sus
modelos en la plataforma Hugging Face. Aunque de menor escala en comparacion
con los estandares globales, estos modelos que funcionan como pruebas de
concepto solidas, fueron entrenados con un conjunto de datos multilinglie masivo,
queincluye 4 billones europeos de tokens, con el objetivo de garantizar una cobertura
de todos los idiomas oficiales de la UE.

Ambos modelos han sido disenados para adaptarse a diferentes aplicaciones vy
pueden ser utilizados v ajustados por cualquier entidad interesada. La existencia
de EuroLLM junto con OpenEuroLLM demuestra el interés de las diferentes
instituciones publicas y privadas de Europa para organizar proyectos tecnologicos
estratégicos en IA.

BLOOM (Unién Europea)

Un pilar fundamental de los esfuerzos europeos en IA piblica es |a existencia de una
infraestructura de supercomputacion a gran escala. La EuroHPC Joint Undertaking
(EuroHPC JU) ha desplegado algunos de los supercomputadores mas potentes del
mundo en distintos paises de la UE, accesibles para investigadores y empresas.
Esta red, con maquinas como LUMI en Finlandia, Leonardo en Italia 0 MareNostrum
en Espana, proporciona la capacidad de computo necesaria para entrenar grandes
modelos de IA.

Un ejemplo destacado del aprovechamiento de esta infraestructura plblica es
BLOOM, un modelo de lenguaje de 176.000 millones de parametros®°. Si bien no se
trata de un proyecto oficial de la UE, su desarrollo fue impulsado por recursos pablicos
franceses dentro de un esfuerzo global de investigacion. Asi, BLOOM fue creado en
2022 por el consorcio BigScience, que reunié a mas de 1.000 investigadores de todo
el mundo, y se entrend en el supercomputador Jean Zay, financiado por el gobierno
francés y ubicado cerca de Paris.

BLOOM demostro la viabilidad de utilizar infraestructura pablica para desarrollar 1A
abierta, ya que sin el acceso a Jean Zay, un modelo de esta escala habria sido inviable
para la comunidad académica. Fue publicado con su codigo de entrenamiento,
documentacion de datos y pesos del modelo, alineandose con la filosofia de un
bien comdn en IA. Desde su lanzamiento, ha servido como base para nuevas
investigaciones y modelos derivados, incluyendo chatbots®'. Cabe destacar, que
todos estos desarrollos se produjeron antes de la llegada de GPT 3.5. Desde julio de
2022 no hay actualizaciones del modelo en HuggingFace, lo que indica claramente
las dificultades y desafios que se indicaron en el apartado anterior.

EuroBERT (Union Europea, multiactor)

EuroBERT es un modelo de procesamiento del lenguaje natural desarrollado
en colaboracion con universidades, laboratorios de investigacion y empresas®.
Representa un esfuerzo europeo para fortalecer la autonomia tecnoldgica en
inteligencia artificial a través de modelos de codigo abierto, evitando la dependencia
de actores extracomunitarios. Su enfoque multilingtie abarca 15 idiomas europeos
y globales, con un entrenamiento basado en cinco billones de tokens, lo que mejora
su capacidad de comprension y generacion textual en diversas lenguas.

Su arquitectura incorpora innovaciones que optimizan eficiencia y precision. Aunque
en su fase inicial se ha centrado en un nimero limitado de idiomas europeos, sus
creadores han anunciado que se incorporaran progresivamente nuevas lenguas y
datos mas robustos, aprovechando su caracter abierto y colaborativo. EuroBERT
simboliza la apuesta de Europa por una IA responsable y accesible, combinando la
investigacion académica con el respaldo de empresas para fomentar la escalabilidad
y la transferencia de conocimiento. Al estar disponible en abierto a investigadores,
startups y organismos publicos, facilita el fortalecimiento del ecosistema de
inteligencia artificial en Europa y garantiza que las tecnologias avanzadas sean
accesibles en todo el continente.

OpenGPT-X (proyecto BMWK) (Alemania)

Alemania ha invertido en el desarrollo de modelos de IA financiados con fondos
publicos. OpenGPT-X es un proyecto respaldado por el Ministerio Federal de
Economia y Accion Climatica de Alemania (BMWK) con el objetivo de crear grandes
modelos de lenguaje con una perspectiva europea.

A finales de 2024, OpenGPT-X lanzé Teutken-7B, un modelo multilingtie de 7.000
millones de parametros entrenado desde cero en los 24 idiomas oficiales de la UE.
Este modelo, de codigo abierto y disponible para descarga, esta disefiado como una
base adaptable y ajustable para diversas aplicaciones®.

El proyecto contribuye a la estrategia alemana de consolidar su soberania en
inteligencia artificial. El modelo, integrado en el ecosistema de nube federada Gaia-X,
infraestructura europea de datos, fue desarrollado por un consorcio liderado por
BMWK, que incluye los institutos Fraunhofer y la Universidad Técnica de Dresde (TU
Dresden). El objetivo del gobierno aleman es ofrecer a la industria vy a la comunidad
cientifica una alternativa transparente y personalizable a los modelos extranjeros.
En términos de gobernanza, el desarrollo se basa en 1+D financiada por el gobierno
a través de subvenciones ministeriales, con la ejecucion a cargo de instituciones de
investigacion pablicas v en la publicacién del modelo como un bien pablico.
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ALIA (Espana)

ALIA es la iniciativa espafola para el desarrollo de modelos de inteligencia artificial
generativa con un enfoque puablico®. Impulsado por el Barcelona Supercomputing
Center (BSC) vy financiado integramente con fondos plblicos, ALIA se plantea como
un instrumento estratégico para avanzar en la soberania tecnologica de Espana y
Europa en el ambito de la inteligencia artificial.

ALIA se basa en la familia de modelos Salamandra, desarrollados y entrenados en
el superordenador MareNostrum 5. Se trata de modelos fundacionales multilingties
que han sido entrenados desde cero (aunque utilizando la arquitectura Llama para
gue su integracién con plataformas como HuggingFace fuese sencilla), con una
especial atencion a las lenguas oficiales de Espana®.

Uno de los objetivos clave del proyecto ha sido reforzar la presencia del espariol y
sus lenguas cooficiales en la IA, ya que histéricamente los modelos comerciales han
favorecido el inglés y otras lenguas mayoritarias.

ALIAhasido concebido comounainfraestructurapiblicade|A, abiertay transparente,
siguiendo estandares de accesibilidad y cumplimiento normativo en linea con la
regulacion europea sobre IA. Sus modelos estan disponibles con licencia Apache 2.0,
lo que permite su uso libre para investigacion y desarrollo.

Las dos primeras implementaciones de ALIA previstas son:

» (ardiomentor: Una herramienta de IA aplicada a la salud, desarrollada en
colaboracion con Tecnalia v la Sociedad Espanola de Cardiologia. Su objetivo
es mejorar el diagnodstico y tratamiento de las enfermedades cardiovasculares,
facilitando una deteccion mas temprana de la insuficiencia cardiaca.

»  Chatbot para la Agencia Tributaria: El gobierno espafiol ha anunciado la
integracion de ALIA en un asistente virtual que permitira agilizar la atencion
a la ciudadania y mejorar la eficiencia en los procesos internos de la Agencia
Tributaria.

El lanzamiento de ALIA se ha enfrentado a varios retos. Aunque inicialmente
se anuncid su disponibilidad para septiembre de 2024, su puesta en marcha se
pospuso hasta finales de ano®, lo que ilustra la complejidad de los proyectos de 1A
a gran escala y la importancia de equilibrar calidad con velocidad de desarrollo. Otro
desafio clave que presenta ALIA es la necesidad de garantizar la sostenibilidad del
proyecto a largo plazo.

En este contexto, el ritmo acelerado de innovacion en I1A subraya la necesidad de que
los modelos, como ALIA, sigan evolucionando para evitar quedar obsoletos frente
a sus competidores, Para ello, es fundamental la actualizacion constante de los
conjuntos de datos y de los algoritmos que componen estos modelos, asegurando
su relevancia y adaptabilidad en un entorno tecnologico en rapida transformacion.

ALIA representa un paso crucial en la construccion de una infraestructura de 1A
publica en Espafa, con el potencial de extenderse a nivel europeo. Su enfoque en
la transparencia, el acceso abierto y la representacion de lenguas minoritarias lo
convierte en un modelo interesante dentro del ecosistema de inteligencia artificial.
Sin embargo, su éxito dependera de su capacidad para mantenerse actualizado,
demostrar su utilidad en aplicaciones reales y obtener apoyo sostenido tanto de los
organismos gubernamentales como del sector privado y académico.

4.2.3.2 Iniciativas globales

El desarrollo de la IA plblica no esta limitado a una region especifica; diversos paises
han adoptado enfoques (nicos para impulsar infraestructuras de IA accesibles,
sostenibles y alineadas con sus prioridades estratégicas. A continuacion, se
presentan ejemplos en ambitos geograficos fuera de Europa de como diferentes
gobiernos estan gestionando la IA pablica, explorando modelos de financiamiento,
marcos de gobernanza y casos de implementacion que pueden servir como
referencia para el diseno de iniciativas similares en otros contextos.

Pais o region Iniciativas

» NAIRR: Infraestructura federal para dar acceso a computacion y datos
en IA a universidades e investigadores

= Enfoque basado en asociaciones piblico-privadas en lugar de

desarrollar modelos propios

IA como infraestructura critica liderada por el Estado con inversion
masiva en hardwarey centros de datos
Regulacion estricta y enfoque en seguridad y autonomia tecnologica

= Latam-GPT: modelo de lenguaje entrenado con enfoque regional para
representar la diversidad cultural y linglistica de América Latina

» Liderado por el CENIA con la participacion de expertos de mas de 10
paises y apoyo de la CAF y de la Universidad de Tarapaca.
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Estados Unidos — Infraestructura federal de investigacion en IA (VAIRR)

Estados Unidos no cuenta adn con un esfuerzo centralizado equivalente al de la
Unién Europea en materia de modelo de IA pablica; sin embargo, esta explorando
vias para ampliar el acceso a la I+D en este ambito. Una de sus principales iniciativas
en marcha es el National Al Research Resource (NAIRR), una infraestructura federal
disenada para proporcionar a universidades e investigadores publicos acceso a
capacidad computacional, datos y herramientas para el desarrollo de 1A%,

Actualmente en fase piloto, el NAIRR esta concebido como una nube piblica de
computacion combinada con un repositorio de datos, con el objetivo de democratizar
la investigacion en IA y reducir la dependencia de las universidades respecto a la
infraestructura tecnolégica de las grandes empresas del sector (Big Tech). Este
modelo se basa en una colaboracion pablico-privada, donde el gobierno prevé
asociarse con proveedores de nube y laboratorios nacionales para ofrecer acceso a
hardware de 1A mediante un sistema de asignacion basado en el mérito.

Ademas, agencias como el Departamento de Energia (DOE) han financiado
programas de investigacion en IA en supercomputadores, como el proyecto FASST.
Aunque el gobierno de EE.UU. no ha publicado un modelo de lenguaje de gran escala,
histéricamente ha financiado investigaciones fundamentales a través de agencias
como DARPA (dependientes del Departamento de Defensa) que han desarrollado
programas en ambitos como la IA explicable, entre otros. Asimismo, ha creado
conjuntos de datos abiertos, como los bancos de imagenes del Smithsonian o las
bases de datos médicas del NIH, utilizadas en IA aplicada a la salud.

Recientemente se ha presentado Stargate, un megaproyecto de IA con unainversion
potencial de 500 mil millones de dolares. Aunque esta liderado principalmente
por el sector privado, su desarrollo cuenta con el apoyo pablico a traves de
incentivos, colaboraciones en investigacion y un marco regulador que orienta estas
tecnologias en funcion del interés publico®. En general, la mayoria de las iniciativas
estadounidenses dependen de colaboraciones con laindustria, en vez de desarrollos
directos publicos.

Por tanto, resulta evidente que el enfoque estadounidense se centra en proporcionar
infraestructuray financiacion para la investigacion y desarrollo de capacidades en IA,
y no tanto en competir directamente con el sector privado en la construccion de
modelos de IA listos para el mercado.

China - Infraestructura de IA liderada por el Estado

El enfoque de China en IA integra tanto elementos puablicos como privados,
sustentado por un plan tecnolégico principalmente impulsado por el Estado.
El Gobierno ha identificado la IA como una prioridad estratégica y ha invertido
masivamente en capacidades nacionales a lo largo de toda |a cadena de valor, desde
la creacion de chipsy hardwarehasta |a definicion de modelos y marcos de desarrollo.

Como parte de su estrategia, China ha construido centros de datos regionales y
estatales, asi como plataformas publicas de computo en el marco de la iniciativa
"Eastern Data, Western Compute" Ademas proporciona subsidios para facilitar el
acceso a la nube y la computacion de IA a empresas y universidades. En algunas
ciudades clave, los gobiernos locales incluso ofrecen bonos de computo que cubren
entre 40% y 50% de los costes para que startups y centros de investigacion puedan
utilizar estos recursos.

En cuanto al desarrollo de modelos, grandes empresas tecnologicas chinas como
Baidu, Alibaba y Huawei, junto con institutos académicos como BAAI (Beijing
Academy of Artificial Intelligence), han desarrollado modelos de IA a gran escala,
como Ernie (Baidu) y WuDao (BAAI). Aunque estos modelos no son abiertos desde
una perspectiva occidental, a menudo cuentan con apoyo estatal y estan alineados
con objetivos gubernamentales.

China consideralalA unainfraestructura critica, sujeta a una supervision y regulacion
intensiva. Exige el registro obligatorio de modelos fundacionales mientras impulsa
el desarrollo de alternativas nacionales a modelos extranjeros. Su enfoque se basa
en unainversion masiva y coordinada, que incluye financiacion directa para hardware
e investigacion basica, integracion del sector privado en proyectos nacionales y
establecimiento de mecanismos de gobernanza estrictos. En conclusion, el modelo
chino prioriza la seguridad nacional y laautonomia industrial por encima de principios
como la aperturay el codigo abierto, consolidando un fuerte control estatal sobre el
desarrollo de la IA.
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LATAM - IA como bien piblico para la inclusién cultural

La region de Ameérica Latina y el Caribe avanza activamente en el desarrollo de
infraestructuras que fortalezcan su soberania tecnolégica. Un ejemplo destacado
es Latam-GPT, un modelo de lenguaje de gran escala disenado para representar con
mayor precision la diversidad cultural, linglistica e historica de la region.

La iniciativa esta liderada por el Centro Nacional de Inteligencia Artificial (CENIA)
de Chile vy cuenta con la colaboracion de mas de 30 instituciones y 60 expertos
procedentes de paises como México, Colombia, Ecuador, Argentina, Perd, Uruguay,
Costa Rica, Espana y Estados Unidos.

Latam-GPT surge como respuesta a las limitaciones de los modelos existentes,
que con frecuencia no reflejan adecuadamente los matices culturales vy sociales
latinoamericanos. Su objetivo es priorizar contenidos regionales para ofrecer
respuestas mas relevantes y representativas en ambitos como la historia, la cultura
o los debates sociales.

La primera version del modelo cuenta con una capacidad de 55.000 millones de
parametros v ha sido entrenada con una base de datos de tres billones de tokens, lo
que lo sitGa en una escala comparable a modelos como ChatGPT 3.5. La financiacion
proviene principalmente de la Corporacién Andina de Fomento (CAF) y la Universidad
de Tarapaca.

Comparacion global de enfoques en IA piblica

Las iniciativas globales muestran diferentes aproximaciones para el desarrollo de
la IA pablica. En paises como Estados Unidos, la estrategia se centra en la creacion
de infraestructuras para la investigacion, como el NAIRR. Por otro lado, China vy
Rusia apuestan por una soberania tecnologica con una fuerte inversion estatal.
En regiones como la Unién Europea, India y Japén, la inteligencia artificial se alinea
con la identidad cultural y linglistica, y se desarrollan modelos que reflejan las
particularidades de sus poblaciones. También existen iniciativas orientadas al bien
pUblico, como las de Singapur y Canada, donde la IA se aplica en sectores de alto
impacto social como la salud.

Los modelos de IA piblica a nivel global son diversos, con enfoques que van desde
colaboraciones abiertas hasta proyectos nacionales con un alto nivel de control
estatal. Se esta detectando que cada vez mas gobiernos estan adoptando un
papel activo en el desarrollo de la inteligencia artificial, al considerarla un recurso
estratégico. En este contexto, numerosos paises impulsan iniciativas propias con el
objetivo de reforzar su capacidad de influencia sobre la evolucion de esta tecnologia,
promoviendo modelos que se alineen con sus marcos regulatorios, valores y
prioridades nacionales, en complemento a los avances liderados por el sector
privado. Esto se observa tanto en la publicacion de modelos de codigo abierto como
en la creacion de laboratorios estatales de inteligencia artificial, con el objetivo de
consolidar un ecosistema tecnologico auténomo y competitivo.

4.2.4 Estrategias y recomendaciones para una IA piiblica y sostenible
La construccion de una IA pablica requiere de estrategias concretas que arienten su

desarrollo vy sostenibilidad a largo plazo. Este capitulo aborda algunos elementos
clave que pueden guiar ese proceso.

Figura 12 | Recomendaciones para una IA pdblica y sostenible

Financiacién sostenida
y respaldo politico

Colaboracion publico-privada Marcos de gobernanza
y asociaciones transfronterizas sélidos

Estrategias técnicas
para la viabilidad

Participacion comunitaria Apoyo y alineacion
e innovacion abierta de politicas

1.  Financiacion sostenida y respaldo politico

Para proteger la IA plblica de recortes a corto plazo, es esencial integrarla en
programas estratégicos mas amplios. La UE va avanza en esta direccion con
iniciativas como el Programa Europa Digital y la plataforma STEP, que refuerzan la
inversion en infraestructura digital.

»  Financiacion multianual: Proyectos como EuroLLM y OpenEuroLLM requieren
fondos asegurados a largo plazo e hitos de progreso para planificar desarrollos
estratégicos en sectores clave como pymes y administracion pablica.

» Modelos de cofinanciacion: La combinacion de fondos de la UE con aportes
de estados miembros vy el sector privado amplia los recursos disponibles.
Herramientas como el Sello de Excelencia facilitan la atraccién de inversiones
adicionales.

» Inversién a nivel nacional: Paises como Finlandia (LUMI) v Francia (GENCI)
ya destinan parte de sus presupuestos de digitalizacion a la infraestructura
plblica de IA.

ECONOMIA DIGITAL EN ESPANA

34



»  Respaldo politico: Demostrar beneficios tangibles, como la aplicacion de la
IA en servicios plblicos (por ejemplo, mediante chatbots multilinglies para
la atencion ciudadana), puede ser clave para evidenciar su utilidad ante los
legisladores y la sociedad. Cuanto mayor sea la contribucion de estos modelos
al crecimiento econémico (facilitando la innovacién en startups) o a la mejora
de la eficiencia de los servicios publicos, mas sélida sera la justificacion para
asegurar una financiacion sostenida de manera duradera.

Recomendacion clave: Considerar la IA plblica como una inversion estratégica
a largo plazo. Integrarla en programas de financiacion estructural garantiza su
sostenibilidad, evita recortes y permite planificar su impacto en innovacion vy
servicios pablicos.

2. Colaboraciones piblico-privadas y asociaciones transfronterizas

La colaboracion entre el sector pablico, las empresas privadas vy las instituciones
internacionales es fundamental para optimizar las iniciativas en IA piblica. La
asociacion del sector pablico con empresas tecnolégicas, centros de investigacion y
comunidades de codigo abierto puede acelerar el desarrollo, reducir costes y evitar
duplicaciones de esfuerzos en la IA.

» Colaboraciones vy sinergias estratégicas: El enfoque europeo, basado en
consorcios que agrupan universidades, empresas tecnologicas como Aleph
Alpha o Silo Al y centros de supercomputacion, es una buena practica. Las
empresas aportan agilidad en el desarrollo y recursos adicionales, mientras
que los socios publicos garantizan transparencia y alineacion con objetivos
sociales. Un ejemplo de posible sinergia seria que la UE colabore con
comunidades de IA de codigo abierto como Hugging Face o EleutherAl para
desarrollar modelos en conjunto, combinando el dinamismo de la comunidad
con el respaldo financiero pablico.

»  Optimizacion de esfuerzos y reduccion de duplicaciones: En lugar de que
cada pais desarrolle su propio modelo de IA de forma independiente, los
Estados podrian coordinarse y distribuir tareas estratégicas especificas,
como la recopilacion de datos, el entrenamiento de maodelos o el desarrollo
de plataformas interoperables, para maximizar la eficiencia. Este enfoque,
similar al concepto de un "Airbus de la A", permitiria a cada pais aportar
conjuntos de datos de alta calidad y capacidades especializadas. En esta linea,
la idea de crear una "Alianza Global de IA Pablica" esta cobrando impulso,
con el objetivo de articular una vision de IA abierta y de beneficio puablico,
compartiendo herramientas, benchmarks y puntos de control para acelerar el
progreso conjunto.

» Alianzas estratégicas globales: Se podria considerar acuerdos con otras
regiones para mejorar la calidad de los datos y la capacidad de entrenamiento
de modelos. Por ejemplo, una posible colaboracion entre la UE y la India
podria centrarse en la generacion de conjuntos de datos en idiomas con
poCos recursos, mientras que una cooperacion transatlantica con EE.UU. y
Canada podria abordar la investigacion en técnicas de entrenamiento de IA
seguras y confiables.

Recomendacién clave: Impulsar colaboraciones piblico-privadas y alianzas
internacionales para acelerar el desarrollo de la IA pablica, optimizar recursos vy
evitar duplicidades, fomentando modelos compartidos, interoperables y alineados
con valores publicos.

3. Marcos de gobernanza sélidos

Para garantizar una gobernanza sélida, es fundamental establecer estructuras
institucionales independientes y marcos normativos claros que regulen el desarrollo
y despliegue de las iniciativas de IA piblica.

» (onsorcios intergubernamentales: Modelos como CERN o la Agencia Espacial
Europea (ESA) pueden servir de ejemplo, ya que operan mediante tratados con
misiones definidas y érganos de supervision. Se ha propuesto la creacion de un
CERN para la IA, que centralizaria recursos v esfuerzos en proyectos de gran
escala, aunque podrian implementarse medidas mas especificas y efectivas.

» Fundaciones y entidades de supervision: Una alternativa es crear una
Fundacién de IA Comin o ampliar el mandato de EuroHPC JU para que
supervise el desarrollo de modelos de IA. Este tipo de entidad deberia incluir
representacion de los gobiernos, la comunidad cientifica, la sociedad civil, y con
un rol consultivo, el sector privado.

» (onsejos asesores y redes de expertos: Adoptar modelos de gobernanza
abierta, invitando a expertos externos a contribuir mediante comités al estilo
open source, puede aumentar la confianza en estos proyectos. La Public Al
Network, mencionada en debates politicos, es un ejemplo de coalicion de
expertos que impulsa la IA pablica. Formalizar este tipo de redes fortaleceria la
supervision y orientacion estratégica.

»  Estrategias de gestion transparentes y colaborativas: Para que el modelo de
gobernanza sea abierto y transparente, se debe incluir la publicacion periédica
de informes publicos y auditorias sobre el rendimiento de los modelos, asi
como model cards y documentacion accesible, como ya hacen GPT-SW3 vy
OpenEuroLLM.
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»  Directrices éticas y fomento de la confianza pablica: Es crucial que la gobernanza
de la IA plblica se fundamente en principios éticos claros, garantizando su
uso en beneficio del bienestar comin y promoviendo la transparencia en su
desarrollo. Un marco ético robusto puede contribuir significativamente a
fortalecer la confianza de la ciudadania en estos proyectos, asegurando que se
alineen con los valores sociales y democraticos.

Recomendacién clave: Crear estructuras de gobernanzaindependientesy transparentes
para la IA pablica, con supervision técnica y social, auditorias pablicas y participacion
de expertos para guiar decisiones estratégicas y reforzar la confianza ciudadana.

4.  Estrategias técnicas para la viabilidad

Para maximizar el impacto con recursos limitados, existen varias estrategias
técnicas clave:

»  Apostar por un disefio modular y eficiente: En lugar de enfocarse en desarrollar
el modelo mas complejo, es preferible priorizar la calidad vy la especializacion.
Se pueden entrenar modelos de escala mas reducida y ajustarlos para
tareas o idiomas especificos. Esto requiere, ademas, una comunicacién clara
y transparente con los usuarios sobre las caracteristicas y el propésito del
modelo desarrollado.

= Aprovechar los modelos abiertos existentes: Resulta mas eficiente mejorar los
modelos ya disponibles, como BLOOM, en lugar de desarrollar nuevos modelos
desde cero. Esto se puede lograr mediante técnicas como el preentrenamiento
adaptativo, la agregacion de nuevas capacidades o laampliacion de la cobertura
lingUistica.

»  Compartir resultados parciales: Se espera que los proyectos de IA pablica
den a conocer sus modelos, junto con las herramientas, las metodologias v
los resultados preliminares. Esto facilitaria que otros investigadores y paises
puedan replicar o ampliar el trabajo realizado, evitando la duplicacién de
esfuerzos.

» Adoptar estandares abiertos: Garantizar interoperabilidad entre modelos
mediante formatos y APIs compatibles permite que un modelo desarrollado
en un pais pueda integrarse facilmente con sistemas de otros, fortaleciendo la
cooperacion en IA pablica.

»  Priorizar areas estratégicas: La IA pablica podria centrarse en sectores como
la administracion pablica, la salud y el apoyo a la investigacion STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en inglés), donde las
soluciones privadas adn tienen un alcance limitado. Lograr el éxito en estas
areas podria facilitar la expansion hacia modelos mas generales en el futuro.

Recomendacion clave: Desarrollar modelos modulares, abiertos y especializados,
centrados en dominios donde Europa tenga mayor impacto pablico. Priorizar la
reutilizacion, la interoperabilidad y el enfoque estratégico para optimizar recursos y
aumentar el valor social de la IA pdblica.

5. Participacion comunitaria e innovacion abierta

Involucrar a desarrolladores e investigadores en el desarrollo de modelos de IA
pUblica constituye una estrategia esencial para garantizar su efectividad y relevancia.

» Fomentar comunidades de desarrollo: Un ejemplo exitoso de colaboracion
abierta fue el proyecto BLOOM, donde mas de mil voluntarios contribuyeron a
su desarrollo. Iniciativas similares podrian impulsarse mediante retos piblicos
0 eventos de cocreacion, como los hackatons o talleres de BigScience, para
invitar a la comunidad a participar en tareas como la curacion de datos, la
evaluacion de modelos o la formulacion de propuestas de gobernanza. En esta
Iinea, la Secretaria de Estado de Inteligencia Artificial en Espafa, SEDIA, anuncié
en marzo de 2025 el lanzamiento de una comunidad de desarrollo abierto en
torno a ALIA®.

» Impulsar el codigo abierto en todo el proceso: La difusion de filtros de datos,
codigo de entrenamiento y benchmarks de evaluacion fomenta la revision v
mejora continua por parte de la comunidad global de IA, que puede detectar
problemas de sesgo o vulnerabilidades de seguridad de manera mas eficiente
que un equipo cerrado.

» Integrarse en ecosistemas de codigo abierto: Alojar modelos en plataformas
accesibles y ofrecer subvenciones o premios a contribuyentes externos que
mejoren los modelos o los adapten a aplicaciones (tiles, puede generar avances
sin coste adicional.

» Vincular la IA pablica con universidades: La colaboracion con el sector
académico, potencialmente, conlleva mejoras significativas en los proyectos de
IA pablica, al involucrar a expertos y estudiantes en investigaciones aplicadas.
Este enfoque no solo impulsa los resultados de los proyectos actuales, sino
que también contribuye a la retencion de expertos en el sector pdblico. Un
ejemplo de ello es Suiza, que ha integrado su proyecto de IA piblica SNAI con
diferentes universidades, involucrando a numerosos profesores y estudiantes
en su desarrollo.

Recomendacion clave: Fomentar la participacion de comunidades de desarrollo,
ecosistemas de codigo abierto y universidades en la IA pablica, para fortalecer la
transparencia, la innovacién colaborativa y atraer talento especializado al sector
pablico.
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6. Apoyo y alineacion de politicas

Los responsables de politicas en Europa pueden facilitar el desarrollo de la 1A
pUblica alineando incentivos regulatorios y politicos con sus necesidades. Algunas
estrategias clave incluyen:

» Mandatos de datos abiertos: La Directiva de Datos Abiertos de la UE y la Ley
de Datos fomentan la disponibilidad de datos del sector pablico. Asegurar
gue estos datos (como informacion meteoroldgica, textos legales o archivos
plblicos) sean accesibles y utilizables para el entrenamiento de modelos de 1A
enriquecera los proyectos de IA pablica.

»  (Creacion de data trusts o commons para |A: Se podrian desarrollar estructuras
donde empresas y gobiernos depositen conjuntos de datos bajo licencias
especificas para su uso en IA de interés pablico.

» liderazgo en desarrollo de estandares: Las instituciones puiblicas pueden
marcar la pauta en la creacion de estandares para la auditoria de sistemas de
IA, la documentacién de datos (incluyendo model cards, etc.) y la evaluacién del
impacto social. Si los modelos de IA piblica adoptan estos estandares desde
el inicio, pueden convertirse en un punto de referencia para el conjunto de
industria privada.

» Uso de IA pidblica en la contratacién gubernamental: Los gobiernos pueden
fomentar la sostenibilidad del ecosistema priorizando soluciones de IA publica
y abierta en sus operaciones.

» Intercambio de mejores practicas a nivel internacional: Foros como OCDE/GPAI
pueden desempenar un papel clave en el intercambio de experiencias de éxito.
Ejemplos como el modelo Bhashini de la India (centrado en el intercambio de
datos lingtisticos) o el enfoque del programa CIFAR en Canada (orientado a
la financiacién de investigacion fundamental en IA) ofrecen lecciones valiosas
para las administraciones pablicas.

Recomendacion clave: Alinear politicas e incentivos para acelerar el desarrollo de la
IA pablica. Esto implica garantizar el acceso a datos abiertos, promover estandares
comunes, adaptar la regulacion a modelos colaborativos y reforzar la cooperacion
internacional. Las politicas deben priorizar sistemas éticos, inclusivos vy Gtiles
socialmente para maximizar su impacto a largo plazo.

Por @ltimo, es fundamental destacar que la IA piblica pretende democratizar el
acceso a la tecnologia, reforzar la soberania digital abierta y garantizar su desarrollo
bajo principios de transparencia y responsabilidad social. Su éxito dependera de
conseguir un equilibrio entre lainnovaciény la proteccion de los derechos ciudadanos,
asegurando que sus beneficios lleguen a toda la sociedad. Para lograrlo, es esencial
promover un desarrollo abierto y colaborativo, evitando enfoques excluyentes que

limiten la participacion de agentes tecnologicos clave. En Espafa, ya se fomenta un
entorno favorable para la cooperacion entre instituciones y empresas tecnologicas
nacionales, europeas e internacionales que facilitara, en un futuro, el acceso
equitativo a la tecnologia y permitira el avance hacia una soberania y autonomia
digital abierta y competitiva.

Barcelona

Supercomputing

Center

Centro Nacional de Supercomputacion

La IA piblica como infraestructura critica para el futuro digital

Desde el Barcelona Supercomputing Center (BSC), Ia IA piblica se concibe como una
infraestructura digital estratégica, equiparable a las redes fisicas que hicieron posible
el desarrollo de |la sociedad industrial. Asi como las carreteras o el suministro eléctrico
permitieron desplegar servicios esenciales, hoy resulta imprescindible construir
infraestructuras digitales compartidas que aseguren un acceso democratizado v
seguro a tecnologias clave como la IA.

Para el BSC, la definicion de IA piblica esta por el momento en consolidacion,
entendiéndose generalmente como sistemas de |A desarrollados con una
solida supervision vy gobernanza democratica, acceso abierto y equitativo a sus
componentes esenciales y funciones piblicas claramente definidas.

La organizacion destaca que su desarrollo debe ser abierto, participativo y orientado
al bien coman. En lugar de una division rigida entre lo pablico vy lo privado, el BSC
propone un gradiente de modelos, desde lo plenamente piblico hasta lo privado con
componentes compartidos, siempre bajo una logica de orquestacion pablica.

“El enfoque publico no se centraen el control y la produccién directa, sino en la orquestacion
de los diversos componentes y capas’, aseguran.

Ademas, sefnalan como la IA plblica puede actuar como motor para la innovacion
empresarial, gracias al enfoque de codigo y datos abiertos, que permite a todo tipo
de actores desarrollar sobre esta base comin, adaptar los modelos a sus contextos
y fomentar contribuciones colaborativas que aceleran la innovacion. Asimismo, una
|A plblica también puede facilitar el cumplimiento normativo, especialmente en
sectores sensibles, al ofrecer garantias comunes desde el origen:
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“Es lo mismo que hacen las empresas de agua al hacer el control de calidad de manera
centralizada para todo el mundo”, resaltan.

Por dltimo, el acceso a una capacidad computacional piblica —gratuita o a
precios regulados— podria democratizar el uso de la IA, replicando la légica de las
infraestructuras viarias: carreteras plblicas o autopistas con precios orientados
desde lo pablico.

“Este es precisamente el papel que desempena la IA publica en la sociedad digital: ofrecer
servicios pablicos confiables que hagan de la IA una infraestructura tan omnipresente,
accesible y confiable como la electricidad, para que actores publicos y privados puedan
desarrollar sus actividades alrededor de la IA con confianza

Espaiia: Capacidades destacadas y retos actuales

El BSC reconoce que Espana ha realizado avances relevantes en el desarrollo de
la IA pablica, gracias a una combinacion de inversiones estratégicas, capacidades
cientificas bien consolidadas y una creciente participacion en iniciativas europeas.
Infraestructuras como el superordenador MareNostrum 5, el nuevo ordenador
cuantico y la futura Al Factory del BSC-CNS forman una base técnica robusta,
complementada por centros de excelencia como Tecnalia, Eurecat, ITI o CTIC, y por la
Red Espafola de Supercomputacion (RES).

Ademas, desde el BSC destacan el papel clave que han tenido los fondos del
Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia (MRR) para impulsar las inversiones
iniciales en computacion, datos y modelos de IA plblica en Espana. Sin embargo,
advierte que “de nada sirve construir una carretera o un puente si no se actualiza y se
mantiene”. Por ello, insisten en que lo importante no es solo cuanto se invierte, sino
como y con qué vision. Recomiendan que estas inversiones deben ser:

Sostenidas en el tiempo, con una mirada a largo plazo.

ii. Pensadas a escala europea, ya que los programas de digitalizacion y soberania
tecnologica no pueden plantearse Gnicamente desde una logica nacional.

ii.  Concebidas desde una logica sistémica, apoyando mdltiples iniciativas que
avancen en la misma direccion transformadora.

iv. Acompanadas de inversion mixta pablico-privada, imprescindible para
alcanzar la escala de recursos necesaria.

Pese a los avances, el BSC senala varios retos clave que deben abordarse para
consolidar el papel de Espana en el ambito de |a IA pablica, entre ellos:

i.  Visibilizar el sector de la IA en su conjunto.

ii.  Aumentar la participacion desde Espana en debates y desarrollos de politica
plblica europea sobre IA piblica.

ii. Mejorar |a transferencia tecnologica, impulsando la conversion de la inno-
vacion en soluciones aplicadas y comercializables.

iv. Reforzar la gobernanza publica de la 1A, con:

o Instrumentos de compra publica que conviertan al sector pablico en el
primer usuario de la IA pblica;

o  Mecanismos de acceso condicionado a recursos publicos segin su
orientacion al bien general.

v. Fortalecer la colaboracion con los paises de América Latina y el Caribe.

El Estado: Con un rol activo y habilitador

En cuanto al papel del Estado, el BSC es claro: no se trata de elegir entre desarrollar
o facilitar, sino de asumir ambos compromisos de forma coordinada.

“La respuesta no es una ‘O, sino una Y. El Estado debe tener un rol activo y un rol
habilitador”

El despliegue de la IA piblica requiere, por tanto, una estrategia colectiva que vaya
mas alla de proyectos o instituciones individuales. El Estado debe actuar como
orquestador de una accion compartida que garantice resultados tangibles v permita
articular un ecosistema coherente.

Esta estrategia, ademas, debe estructurarse de forma sectorial, como ya se plantea
en la Al Factory del BSC, organizada por ambitos como salud, administracion pablica,
medios o finanzas. Es en ese nivel donde se pueden alinear modelos, datasets,
herramientas y actores clave —startups, integradores, usuarios finales— para
generar un impacto real.

“La direccion gubernamental, el propésito pablico definido centralmente y la planificacion

a gran escala deben combinarse con mecanismos de mercado, actores privados y
participacion puablica, en formas que adn estamos aprendiendo a construir”
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En este contexto, desde el BCS también se recomienda priorizar la inversion
en talento y desarrollo de capacidades. Consideran que esta debe ser la primera
apuesta del Estado. Sin personas formadas y con conocimiento, cualquier esfuerzo
en infraestructura o modelos caera en el vacio. El talento es la base sobre la que se
construye todo lo demas.

De manera complementaria, el enfoque debe centrarse en fomentar un ecosistema
solido v sostenible de modelos de codigo abierto, con altas capacidades y garantias
para su reutilizacion en aplicaciones de interés piblico. En este proceso, el sector
publico debe actuar como primer usuario, liderando con el ejemplo y abriendo
camino para una adopcion mas amplia.

Para que estos modelos pasen de los laboratorios al mercado, es necesario
acompanar todo el proceso de desarrollo e implantacion. Con este objetivo, el BSC
propone la creacion de un "Airbus for Al', un término ya comentado previamente en el
informe, que se basa en una estructura europea descentralizada que reina modelos
abiertos desarrollados en centros pablicos y que ofrezca servicios asociados como
inferencia publica, ajuste sectorial, herramientas de cédigo abierto, soporte técnico
y acuerdos de nivel de servicio. Este tipo de proyecto requiere, ademas, perfiles mas
cercanos a la ingenieria y al desarrollo de producto.

Iniciativas como esta ilustran la vision del BSC sobre el papel que debe asumir el
Estado en el ecosistema de la IA piblica. No basta con impulsar proyectos concretos
0 apoyar técnicamente su desarrollo; es necesario que el Estado adopte una posicion
estratégica capaz de articular los esfuerzos colectivos.

En definitiva, el papel mas importante del Estado no es Gnicamente producir, sino
saber dirigir un proceso de cocreacion distribuida que garantice que la IA piblica se
traduce en soluciones (tiles, responsables y sostenibles.
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Paralograr unaimplementacion efectiva dela A pablica, es fundamental comprender
su impacto no solo en la gestion gubernamental, sino también en el tejido
empresarial. La infraestructura digital que la sustenta moderniza la administracion
y los servicios dirigidos a la ciudadania, a la vez que sienta las bases para que las
empresas adopten estas tecnologias con mayor facilidad.

La IA pablica puede desempenar un papel clave en la creacion de infraestructuras
accesibles y compartidas que faciliten la adopcion de IA en el sector privado. Sin
embargo, su impacto real dependera de como las empresas puedan integrar
estas soluciones en sus operaciones y estrategias de digitalizacion. Aunque las
plataformas abiertas y modelos accesibles pueden facilitar la entrada al ecosistema
de IA, las pymes y startups aln se enfrentan a desafios en infraestructura, talentoy
gobernanza para su adopcion efectiva.

La IA esta redefiniendo la forma en la que las empresas operan, compiten y generan
valor. Su capacidad para optimizar procesos, mejorar la toma de decisiones y acelerar
la innovacion la ha convertido en un factor estratégico para la transformacion
digital. Sin embargo, no todas las empresas se encuentran en el mismo nivel de
madurez digital, lo que influye en su capacidad de adopcion y aprovechamiento
de la IA. Mientras algunas organizaciones ya han integrado modelos avanzados
en su operativa diaria, otras adn encuentran obstaculos como la escasez de
talento especializado, infraestructuras adecuadas o estrategias claras para su
implementacion.

Este capitulo analiza el potencial de lalA responsable como motor de transformacion
del tejido empresarial. En él, se examina el estado actual de la digitalizacion,
especialmente en pymes, y se propone un modelo de acompanamiento
para la implementacion de IA en las empresas. A continuacion, se presentan
recomendaciones practicas para que las empresas puedan integrar la IA con éxito
en sus operaciones, explorando como modelos de colaboracion y desarrollo de
infraestructuras pablicas de IA podrian facilitar su adopcion. Por dltimo, se incluyen
casos de éxito de empresas que han aplicado la IA de manera efectiva, destacando
las mejores practicas vy aprendizajes que pueden servir de referencia para otras
organizaciones.

A través de este analisis, se busca proporcionar un marco de referencia practico que
permita al tejido empresarial aprovechar el potencial de la IA responsable como una
ventaja competitiva, impulsando la digitalizacion y fortaleciendo la capacidad de
innovacion en un entorno cada vez mas orientado a la transformacion digital.

Dado que el 98,99%“ de las empresas en Espafa son pymes, su digitalizacion
es un factor clave para la competitividad v el crecimiento econémico del pais.
Estas empresas representan la mayor parte del tejido productivo v, por tanto, su
transformacion digital no solo impacta en su eficiencia y productividad, sino que
ademas, fortalece la economia en su conjunto.

En este apartado, nos centraremos en el estado actual de la digitalizacion de las
pymes, analizando su grado de adopcion de tecnologias digitales, los principales
desafios a los que se enfrentan vy las iniciativas que estan facilitando su
modernizacion. La digitalizacion de estas empresas es esencial para que puedan
aprovechar el potencial de la IA, mejorar su competitividad y adaptarse a un mercado
cada vez mas digitalizado. Aunque muchas han avanzado en el uso de software de
gestion, la adopcion de tecnologias avanzadas, como la IA, sigue siendo desigual.

Espana se ha consolidado como un referente en digitalizacion empresarial dentro de
laUnién Europea, gracias a las inversiones estratégicas y al impulso pablico dirigido a
las pymes y al ecosistema emprendedor. En 2023, el 61% de las pymes contaban con
un nivel de intensidad digital al menos basico, superando la media europea del 58%"".
Programas como Kit Digital y Kit Consulting, ambos con financiacion pdblica, han
sido clave para facilitar esta transformacion, permitiendo a las pymes incrementar
su eficiencia operativa y optimizar sus procesos internos.

El nivel de digitalizacion de las empresas espanolas es especialmente notable en la
adopcién de software de gestion empresarial. El 50% de las pequenas empresas vy
el 78% de las medianas utilizan ERP, lo que posiciona a Espana a la cabeza en este
ambito frente a otros paises europeos como Alemania, Francia e Italia. En cuanto
al uso de CRM, Espana presenta una tendencia similar al resto de Europa, con una
adopcién del 25% en pequenas empresas y del 43% en medianas, en linea con los
principales paises de la region.

Espana aln presenta margen de mejora en la adopcién de servicios en la nube, una
tecnologia clave para la escalabilidad y eficiencia de los negocios. Actualmente, solo
el 26% de las pequenas empresas y el 48% de las medianas han integrado soluciones
cloud, cifras inferiores a la de paises como Alemania (43% en pequefias empresas)
e Italia (59%). Ampliar el uso de estos servicios es fundamental para mejorar la
flexibilidad operativa, reducir costes, y permitir a las pymes competir en un entorno
cada vez mas digitalizado.

ECONOMIA DIGITAL EN ESPANA

41



En cuanto a tecnologias emergentes, Espana muestra un avance significativoen 1Ay
big data. EI 9% de las pequenas empresas y el 21% de las medianas hanincorporado la
IA en sus procesos en 2024, situandose por encima de la media europea v reflejando
el dinamismo del ecosistema tecnologico espanol. En big data, las cifras también son
positivas: el 34% de las pequenas empresas y el 56% de las medianas han realizado
analisis de datos en 2023, en linea con otros paises europeos como Francia e Italia.

El compromiso con la innovacion se refleja también en el apoyo a startups y scale-
ups a través de iniciativas como el Fondo Next-Tech, que ha sido reconocido por su
impacto positivo en el desarrollo del ecosistema digital. Ademas, la capacitacion
digital sigue siendo una prioridad estratégica. Gracias a inversiones en educacion
y formacion tecnologica, Espafa se ha posicionado como lider en competencias
digitales dentro de la UE, consolidando su apuesta por un modelo econémico mas
innovador, inclusivo y sostenible.

En este contexto, los fondos Next Generation EU han desempenado un papel
fundamental en la transformacion digital de las pymes espanolas. Hasta septiembre
de 2024, dentro del Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia (PRTR), se
habian comprometido 75.820 millones de euros en subvenciones“?. Estos fondos
han financiado iniciativas como el Kit Digital y el Fondo Next-Tech, facilitando
el acceso de las pymes a tecnologias avanzadas e impulsando su capacidad de
innovacion y adaptacion en el mercado europeo.

No obstante, para garantizar que esta digitalizacion sea sostenible y accesible
para todas las pymes, se requiere una vision a largo plazo que combine inversion,
formacion y colaboracion pablico-privada.

Figura 13 | Porcentaje de empresas que utilizan software ERP (planificacion de
recursos empresariales) (2023)
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Figura 14 | Porcentaje de empresas que utilizan software CRM (gestion de las
relaciones con los clientes) (2023)
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En este proceso, la IA desempenara un papel clave en la optimizacion de procesos,
la automatizacion y la toma de decisiones estratégicas dentro de las empresas. Sin
embargo, su adopcion debe realizarse de manera estructurada, garantizando un
acceso equitativo a la tecnologia, formacion adecuada para los trabajadores y un
marco regulador que fomente su desarrollo de manera ética y segura. La correcta
integracion de la IA en el tejido empresarial permitira no solo mejorar la eficiencia y
la competitividad de las pymes, sino también consolidar a Espana como un referente
en la transformacion digital y la innovacion dentro de la Unién Europea.

Figura 15 | Porcentaje de empresas que utilizan Inteligencia Artificial (Al) (2024)
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En los Gltimos anos, han surgido distintos modelos de evaluacion y acompafamiento
para orientar a las empresas en la adopcion de la inteligencia artificial, facilitando su
integracion de manera estratégica y sostenible. Estas metodologias buscan medir
el nivel de madurez digital de las organizaciones, identificar barreras y proporcionar

una hoja de ruta clara para una implementacion efectiva de la IA.

Existen iniciativas internacionales que han desarrollado marcos de referencia para
guiar alas empresas en este proceso, combinando evaluacion tecnologica, formacion

especializada y estrategias de adopcion progresiva. Algunos ejemplos son:

Figura 16 | Ejemplos de modelos para guiar a las empresas en la adopcion de I1A
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» |A Risk Management Framework (RMF) del NIST: Proporciona un enfoque
estructurado para identificar, evaluar y gestionar riesgos en IA, destacando
principios como la confiabilidad, equidad v transparencia. Aungue es exhaustivo
en su cobertura, su nivel de abstraccion puede dificultar su implementacion
directa en pymes*3,

»  Principios de IA de la OCDE: Conjunto de principios globales que promueven
sistemas de IA confiables y centrados en el ser humano, abordando seguridad,
responsabilidad v respeto a los derechos fundamentales. No obstante, carece
de detalle técnico operativo®.

» Modelo de madurez ética de IA de Salesforce: Se centra en integrar practicas
éticas de IA en la preparacion y madurez organizacional, tanto a nivel
estratégico como operativo. Al estar especificamente vinculado al ecosistema
de Salesforce, limita su aplicabilidad universal®.

»  Principios de IA de Google Al: Recoge compromisos éticos sobre seguridad,
responsabilidad y prevencion de usos indebidos. Mas (til como guia de
principios gque como herramienta operativa para la implementacion“e.

» Modelo de madurez de IA responsable de Microsoft: Ofrece un marco
multinivel para evaluar y mejorar practicas de IA responsable en desarrollo,
implementacion y gobernanza. Sin embargo, puede requerir herramientas
especificas para su despliegue efectivo®’.

Para facilitar laadopcion de la 1A, lamayor parte de estos marcos internacionales han
sido disenados por organizaciones globales y estan pensados principalmente para
grandes empresas con recursos avanzados. Sin embargo, su aplicacién en pymes,
startups y scaleups suele ser mas compleja, ya que muchos de estos modelos son
demasiado abstractos y tedricos, sin una guia practica aterrizada a las necesidades
especificas de empresas de menor tamano. En este contexto, surge el Marco de
IA de IAméricas, una iniciativa enfocada en la adopcion ética, inclusiva y accesible
de la IA. Este marco ofrece un modelo estructurado que permite a las empresas
emergentes y en crecimiento integrar la IA de manera efectiva en sus procesos de
digitalizacion.

5.2.1 Modelo IAméricas
Definicion del Marco de IA de IAméricas

Se trata de unainiciativa creada para promover el uso responsable de lalA en América
Latinay el Caribe, con un enfoque basado en la adopcion ética, inclusiva y sostenible.
Impulsada por Adigital y BID Lab, el brazo de innovacion y emprendimiento del
Banco Interamericano de Desarrollo, tiene como objetivo acompanar a empresas
en su proceso de digitalizacion y en la integracion efectiva de la 1A, garantizando un
desarrollo seguro, responsable y alineado con principios de sostenibilidad y equidad.
Esta iniciativa proporciona diferentes ventajas, entre las que se encuentran:
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»  Evaluacion del nivel de preparacion de las empresas para el uso de IA.

» Un camino claro para avanzar en su integracion a través de formacion
especializada, certificaciones, acceso a herramientas tecnologicas vy una red de
expertos v aliados estratégicos.

» Soporte a las empresas para garantizar que sus desarrollos en IA sean
responsables y competitivos a nivel global.

Este modelo permite a las empresas avanzar desde una fase inicial de exploracion
hasta convertirse en referentes en la implementacion de IA ética y transparente,
asegurando que el progreso tecnolégico se mantenga alineado con principios de
sostenibilidad vy equidad.

Evaluacion de la madurez en IA y niveles de impacto

El marco de IAméricas introduce un sistema basado en niveles de madurez
organizacional que ayuda a las empresas a comprender donde se encuentran en su
camino hacia la IA y qué pasos deben seguir para avanzar de manera estructurada.
Esta evaluacion de la madurez mide tres aspectos: i) la capacidad técnica de una
empresa para integrar la IA en sus operaciones; ii) la madurez de sus procesos de
gobernanza v la calidad de los datos que gestiona v iii) la preparacion de su talento
humano.

Cada empresa es evaluada en funcion de su nivel de madurez en IA vy el nivel de
impacto de los sistemas de inteligencia artificial que desea desarrollar o utilizar.
Este enfoque doble, en forma de matriz, que combina ambos factores e incorpora
caracteristicas especificas del sector al que pertenece, permite disenar un plan de
accion personalizado para cada organizacion que define los recursos, formaciones y
herramientas necesarias para lograr una adopcion de IA alineada con los principios
de responsabilidad y ética. Desde una empresa que comienza a explorar la IA hasta
una organizacion que busca ser lider en su sector, el marco proporciona una ruta
clara y acompafamiento continuo para maximizar el éxito.

Los cinco niveles de madurez organizacional

El marco de IAméricas establece cinco niveles de madurez organizacional, cada uno

representando un grado creciente de integracion y sofisticacion en el uso de IA.

Figura 17 | Niveles de madurez organizacional en la adopcion de IA
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Clasificacion del impacto de los sistemas de IA

Mas alla de evaluar el grado de madurez de una empresa en el uso o desarrollo
de sistemas de inteligencia artificial, este marco de IA responsable también evalla
el nivel de impacto, o riesgo, asociado a dichos sistemas. Este enfoque matricial
permite asignar herramientas, metodologias y estrategias especificas a cada
combinacion de madurez y riesgo.

Los sistemas de IA pueden clasificarse en tres niveles de impacto:

» Impacto bajo: Aquellos con un impacto minimo en los derechos vy la seguridad
de las personas. Son tecnologias que optimizan procesos internos sin influir en
decisiones criticas.

» Impacto medio: Pueden afectar la toma de decisiones en areas sensibles, como la
contratacion de empleados, la evaluacion crediticia o el diagnostico médico asistido
por IA. Requieren medidas adicionales de supervision y mitigacion de sesgos.

» Impacto alto: Estan asociados a sistemas que pueden implicar consecuencias
significativas en derechos fundamentales, seguridad pdblica o estabilidad social.
Incluyen aplicaciones como lalA en el ambito judicial o en infraestructuras criticas.



Cada combinacion de nivel de madurez y nivel de riesgo establece los requisitos
especificos que una empresa debe cumplir para garantizar un uso responsable de la
IA. Por ejemplo, una empresa en Nivel 2 (basico) que trabaje con sistemas de IA de
alto riesgo no deberia desplegar dichos modelos sin una supervision estricta y sin
herramientas avanzadas de auditoria algoritmica. En cambio, una empresa en Nivel
4 (avanzado) con sistemas de bajo riesgo puede centrarse en la optimizacion de sus
procesos de IA con un menor grado de exigencia regulatoria.

Figura 18 | Marco |IAméricas
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Un modelo basado en el acompainamiento continuo

Para acompanar a las empresas en su evolucién dentro del marco de madurez
organizacional, IAméricas proporciona una serie de herramientas y recursos
especificos, adaptados a cada nivel de madurez y riesgo (Figura 19).

Las empresas en niveles iniciales pueden beneficiarse de programas de formacion
basica, cuestionarios de autoevaluacion y modelos estandar de politicas de 1A. A
medida que avanzan dentro el marco, se les recomienda el uso de herramientas
mas especializadas, segln sus necesidades. Por ejemplo, algunas empresas
pueden requerir herramientas de explicabilidad de IA basadas en algoritmos como
SHAP y LIME, mientras que otras deben centrarse en obtener certificaciones de
transparencia, implementar plataformas de gobernanza o establecer procesos de
auditoria algoritmica.

Figura 19 | Marco IAméricas como facilitador de herramientas
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En niveles avanzados, IAméricas facilita el acceso a certificaciones internacionales
en |A responsable, marcos de cumplimiento normativo como ISO/IEC 42001 vy
herramientas de evaluacion de impacto social y ambiental. A través de sus socios
estratégicos, las empresas pueden conectarse con expertos y conocer iniciativas
globales en IA ética y sostenible.

Estas herramientas provienen de los ambitos pablicos, privados y de cadigo abierto,
de manera que cualquier empresa puede tener a su disposicion herramientas de
utilidad que encajen con sus necesidades, capacidades técnicas y presupuestos.
Cada una de estas herramientas esta alineada con los distintos niveles de madurez
y riesgo definidos en el marco, lo que garantiza que las organizaciones puede
disponer de los recursos adecuados para avanzar en su adopcién de IA de manera
estructurada y responsable.

El objetivo principal del marco de IA responsable es proporcionar una estructura de
acompanamiento que impulse el progreso organizacional de las empresas. No se
limita a ofrecer un conjunto de herramientas, sino que busca facilitar el avance de
las empresas en su madurez organizacional y garantizar que su uso de la IA sea
sostenible y beneficioso para la sociedad. Este enfoque es especialmente relevante
para las empresas espanolas, que deben prepararse para competir en un entorno
global cada vez mas digitalizado. La aplicacion del marco les permite mejorar su
eficiencia operativa y capacidad de innovacion, asi como acceder a nuevos mercados
y consolidar su posicién en la economia digital europea y mundial.
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Paralograr unaimplementacion efectiva de la I1A responsable en una organizacion, es
crucial entender que el éxito no solo se fundamenta en la tecnologia o los algoritmos,
sino en una estructuraintegral que integre personas, procesos, tecnologia y modelos
de IA. El modelo 70-20-10 ilustra esta distribucion de prioridades, enfatizando que
el mayor impacto de la IA proviene de la correcta gestion del talento, la cultura
organizacional y la integracion estratégica dentro de la empresa.

Figura 20 | Estructura 70-20-10 para la implementacion de 1A
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=  70% - Gestion de personas, organizacion y procesos: La mayor parte del éxito
en la implementacion de la IA responsable depende de factores humanos vy
organizativos. Esto incluye el desarrollo de una cultura innovadora, la definicion
de roles y responsabilidades, la formacion y captacion de talento especializado,
la gestion del cambio y la garantia de un uso responsable de la IA. Sin una base
sélida en estos aspectos, cualquier iniciativa de IA se enfrentara a barreras
organizativas vy culturales que dificultaran su adopcion y escalabilidad.

»  20% - Tecnologia: Este nivel abarca la gestion de datos, plataformas de IA,
seguridad y gobernanza. Contar con infraestructuras escalables y mecanismos
de proteccion adecuados es esencial para garantizar un despliegue eficiente
de la IA. La correcta seleccion de plataformas y herramientas tecnologicas
optimiza la operacion y asegura la sostenibilidad de la IA a largo plazo.

» 10% - Algoritmos: En la clspide del modelo, los algoritmos representan la
menor proporcion del impacto en la transformacion mediante la IA. Aunque son
un componente esencial, su verdadero potencial solo se alcanza cuando estan
integrados en una estructura organizativa solida. Este nivel abarca aspectos
como la calidad y el rendimiento de los modelos, asi como el desarrollo de
procesos de Machine Learning (ML) y modelos de lenguaje (LLM).

Este enfoque pone de manifiesto que el verdadero desafio en la implementacion
de IA no reside Gnicamente en la tecnologia sino, sobre todo, en la capacidad de la
organizacion para adaptarse al cambio, desarrollar talento v estructurar procesos
que permitan un uso eficiente y responsable de la IA. Las empresas que prioricen
la gestion de personas y procesos junto con la adopcion de tecnologia tendran
mayores probabilidades de éxito en la transformacion digital impulsada por la IA.

Por Gltimo, existen determinados principios clave que deben guiar laimplementacion
de lalA responsable. La figura 21 presenta seis recomendaciones finales esenciales
para cualquier empresa que aspire a adoptar esta tecnologia de manera efectiva y
sostenible.

Laimplementacion de la IA no debe entenderse como un objetivo aislado, sino como
un proceso de transformacion continua que requiere planificacion, adaptacion vy
un enfoque estratégico. El desarrollo de modelos avanzados es solo una parte del
camino; resulta igualmente crucial asegurar que la IA se integre de forma efectiva en
la organizacion, se alinee con sus objetivos y contribuya a potenciar su capacidad de
innovacion.

El verdadero reto consiste en implementar la IA de forma responsable, escalable
y sostenible. Las empresas que logren estructurar su adopcion con una estrategia
clara'y procesos bien definidos seran las que marquen la diferencia, optimizando su
eficiencia y fortaleciendo su competitividad en el entorno digital del futuro.
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Figura 21 | Recomendaciones para una implementacion exitosa de IA

» Definir una estrategia clara alineada con la empresa y redisefar
procesos con A

= Definir una estrategia clara que integre la IA en areas clave,
optimizando la productividad y generando valor real en la empresa
aprovechando para transformar flujos de trabajo

» Fomentar una cultura organizacional agil y basada en datos

= |mpulsar la alfabetizacion en datos y la colaboracion entre areas
de negocio y tecnologia para facilitar la adopcién y el uso
estratégico de la 1A

= Invertir en la captacion y formacion de talento especializado

= Priorizar la capacitacion en IA, ciencia de datos y machine learning,
ademas de implementar programas de upskilling y reskilling para la
adaptacion laboral

= Optimizar el uso de datos v la infraestructura tecnologica

= Asegurar que los datos sean accesibles, estructurados y
confiables antes de alimentar modelos de IA, y contar con una
infraestructura tecnologica escalable

» Implementar la IA de manera responsable y sostenible

= Aplicar marcos de gobernanza que minimicen riesgos de sesgo v
garanticen la transparencia, la equidad y el cumplimiento
normativo en el uso de IA

= Supervisar, evaluar y colaborar para una IA en constante evolucién

= Establecer sistemas de monitoreo y métricas de desempeno para
ajustar los modelos, corregir errores y garantizar su alineacion con
los objetivos empresariales

A continuacion, se presentan algunos casos de éxito que muestran coémo diversas
empresas han implementado soluciones de inteligencia artificial de manera efectiva,
generando impacto real en sus operaciones, innovacion y competitividad.

M

MULTIVERSE
COMPUTING

i

Multiverse Computing, a través de su solucion CompactifAl, propone una forma
innovadora y sostenible de aplicar la IA en el ambito empresarial. Su enfoque se
basa en modelos comprimidos de IA para reducir el consumo energético y los
recursos computacionales, manteniendo la precision y funcionalidad. Esto permite a
las empresas desplegar |A en entornos con un hardware limitado, como dispositivos
moviles o en el Edge, y facilita una adopcion mas accesible, eficiente y sostenible.

Un enfoque de IA responsable, local y controlado

Uno de los pilares del enfoque de Multiverse es la reduccion de la complejidad
de los modelos, lo que mejora su interpretabilidad y facilita la auditoria de su
comportamiento. Esta simplificacion permite desarrollar modelos de lenguaje
precomprimidos y ultracompactos, capaces de ejecutarse localmente en los
dispositivos, sin depender de la nube. Esto no solo mejora la eficiencia y reduce
costes, sino que también refuerza la privacidad y el control sobre los datos.

“Menos puede ser mas también en términos de optimizacion y responsabilidad’,
senalan desde Multiverse, aludiendo a como la reduccion de complejidad mejora la
interpretabilidad y facilita la auditoria de los modelos.

Aunque no siguen marcos externos para implementar una IA responsable, han
desarrollado una metodologia propia centrada en la eficiencia operativa, el
cumplimiento normativo y la alineacion con los valores del cliente. Al disenar
modelos mas simples y controlables, facilitan una IA mas escalable, responsable y
adaptada a las realidades técnicas y éticas de cada organizacion.

Principales retos y mejores practicas en adopcion de IA
Uno de los principales desafios para Multiverse Computing ha sido la resistencia al
cambio, especialmente cuando se propone sustituir modelos grandes v tradicionales

por versiones mas ligeras, ya que muchas organizaciones adn asocian el tamano del
modelo con su capacidad.
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Por ello, comentan que ha sido necesario generar una mayor concienciacion interna
sobre los beneficios de trabajar con modelos mas eficientes, tanto desde el punto
de vista técnico como desde la sostenibilidad y el cumplimiento normativo. A medida
que las empresas comprenden que pueden lograr resultados igual de precisos con
un menor coste energético y computacional, la adopcion se acelera.

Por otro lado, entre las estrategias que consideran que han funcionado mejor cabe
destacar las siguientes:
»  Comenzar con proyectos piloto bien definidos y con objetivos medibles.

»  Escalar progresivamente mediante alianzas estratégicas con clientes y centros
de investigacion.

» Mantener la adaptabilidad, en un contexto donde los modelos evolucionan
rapidamente.

Estas practicas han sido clave para Multiverse Computing en su labor de facilitar
la adopcion interna y mostrar que los modelos mas compactos pueden ofrecer el
mismo rendimiento con un menor coste e impacto energeético.

Elementos clave y recomendaciones para comenzar a implementar una IA
responsable

Desde su experiencia, Multiverse sefiala varios elementos esenciales para iniciar
una implementacion efectiva de IA:

= Definir un problema claro que realmente se beneficie del uso de IA.

»  Asegurar datos de calidad, con acceso seguro y controlado.

» (ontar con talento técnico capacitado, ya sea interno o a través de alianzas
estratégicas.

= Disponer de una infraestructura escalable.

» Noempezar con grandes modelos: la eficiencia también es innovacion.

En conjunto, |a propuesta de Multiverse Computing demuestra que es posible aplicar
la IA mediante modelos eficientes, responsables v alineados con las necesidades
reales de las empresas. Su experiencia refuerza la idea de que el avance en IA no
depende (nicamente de la escala o la complejidad, sino de un enfoque centrado en
el impacto, la sostenibilidad y el control.

== STRATIO

Oscar Méndez Soto, CEO de Stratio, lidera la transformacion tecnolégica de la
compania con una vision clara: la IA ha cambiado radicalmente, y con ella, el papel
que deben asumir las empresas.

“La IA actual no tiene nada que ver con la de hace tres arnos. Ya no hablamos de IA
generativa, hablamos de IA razonativa, y de agentes inteligentes que pueden resolver
tareas de forma autonoma.”

Estos nuevos sistemas van mucho mas alla de generar texto o analizar datos:
leen, entienden, razonan, generan conocimiento y ejecutan tareas completas. En
este contexto, implementar Ia IA implica algo mas que adquirir tecnologia: requiere
entender como formar a estos sistemas, como alinearlos con los objetivos del
negocio y como garantizar que su autonomia se traduzca en valor real. La IA ya no es
una promesa futura, es una capacidad estructural que transforma la forma en que
las organizaciones operan y toman decisiones.

En esta linea, Stratio ha integrado la IA directamente en el nicleo de su plataforma
con el objetivo de facilitar la automatizacion, la analitica avanzada y la optimizacion
del procesamiento de datos empresariales. Esta implementacion busca mejorar
la eficiencia operativa, reducir la complejidad en la gestién de datos y ofrecer
capacidades predictivas y prescriptivas a sus clientes.

Principales retos y enfoque responsable en la adopcion de IA

Desde la experiencia de Stratio, hay tres barreras principales que frenan esta
transformacion. La primera es la gestion del cambio, especialmente el rechazo
de las personas ante la automatizacion y el miedo a que sus funciones queden
obsoletas. “Hay una barrera, un freno claramente humano”, explica Oscar al referirse a
la inseguridad que genera la IA en muchos entornos laborales.

La segunda es la limitada asignacion de presupuesto especifico para iniciativas de
IA. Aunque muchas organizaciones mencionan la IA en sus estrategias, en la practica
gran parte de la inversion en datos sigue concentrada en sistemas tradicionales de
reporting y analitica descriptiva.

La tercera es la falta de conocimiento y madurez en la toma de decisiones basadas

en datos. Muchas empresas ain no han adoptado una verdadera cultura data-driven
y desconocen como funciona realmente la IA actual.
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Ante este escenario, Stratio ha desarrollado un enfoque propio para aplicar la
IA de forma efectiva, asegurando su uso responsable, inspirado en estandares
internacionales como DAMAY eniniciativas como GenAiA. Su experiencia en sectores
altamente regulados como banca, sanidad o servicios piblicos ha contribuido a
consolidar una vision sélida de gobernanza, basada en:

» Transparencia: modelos explicables y auditables.
»  Privacidad y seguridad: proteccion del dato y cumplimiento normativo.
= Mitigacion de sesgos: control continuo sobre la equidad de los algoritmos.

» Vigilancia activa: sistemas auténomos que detectan riesgos y vulnerabilidades
en tiempo real.

Pero la responsabilidad no se limita al cumplimiento normativo. Para Stratio, uno
de los mayores retos actuales tiene que ver con el conocimiento que se transfiere a
los sistemas de IA con una vision que convierte a las organizaciones en formadoras
activas de sus propios agentes inteligentes, responsables de ensenarles como
operar. Y para ello, Stratio insiste en disenar procesos internos solidos de gobierno
del conocimiento, que aseguren que lo que la IA aprende esté alineado con las reglas,
los datos v |a l6gica interna de cada empresa.

Como empezar: practicas clave para adoptar una IA responsable

Desde su experiencia, Stratio ha identificado una serie de buenas practicas vy
recomendaciones que ayudan a las organizaciones a implementar la IA de forma
efectiva, segura y alineada con el negacio:

» |dentificar y priorizar casos de uso con impacto medible, que permitan dem-
ostrar valor rapidamente.

» Asegurar la colaboracion entre equipos técnicos y de negocio para maximizar
el valor de la IA.

» Comenzar con proyectos piloto antes de una implementacion a gran escala.
» Involucrar a los usuarios desde el inicio, asegurando utilidad y adopcion real.
»  Desarrollar modelos explicativos y auditables desde el disefo.

» Innovar de forma continua y centrarse en soluciones sostenibles.

Oscar insiste en que el punto de partida para una adopcion efectiva de la IA es
identificar casos de uso concretos en los que se pueda generar valor real para la
empresa. En sus palabras:

“El primer paso es identificar casos de uso en los que, a esa empresa en concreto, la IA le
puede aportar valor. Y para nosotros ese es el paso mds importante”.

Sin embargo, implementar IA implica también asumir un nuevo rol dentro de las
organizaciones. Para Stratio, las empresas deben convertirse en formadoras activas
de sus propios sistemas, ensefiandoles cémo funcionan sus procesos, qué objetivos
persiguen y cuales son sus reglas internas. Como explica Oscar:

"La gestion del conocimiento y el marco de gestion del conocimiento, en nuestra opinidn,
es hoy la responsabilidad principal de cualquier empresa. Vamos a ser profesores para la
IA, 'y si'lo que le ensefiamos estd mal o no estd validado, la IA se va a equivocar”

En definitiva, el éxito de un sistema de IA depende tanto de su capacidad técnica
como del conocimiento que se le transfiere. Ensefar bien a la IA —con datos
precisos, contexto adecuado y objetivos bien definidos— se ha convertido en
una responsabilidad estratégica para las organizaciones que aspiran a liderar con
tecnologia de forma responsable.
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Metodologias de calculo y detalle de resultados

El presente capitulo incluye tres secciones para la descripcion de las siguientes
metodologias:

»  Metodologia top - down para el calculo de la contribucion del impacto directo.

» Metodologia de las tablas input - output para el calculo de la contribucién del
impacto indirecto.

» Metodologia del incremento de renta para el calculo de la contribucion del
impacto inducido.

Metodologia top - down para el calculo de la contribucion del impacto directo

El calculo de la contribucion del impacto top - down parte de las tablas de valor
anadido bruto agregado por sector de actividad publicadas por el Instituto Nacional
de Estadistica (INE) en el Gltimo cuatrimestre de 2024, a partir del cual se calcula
el PIB 2024 por subsector, con un nivel de Clasificacion Nacional de Actividades
Econémicas (CNAE) de dos digitos.

El enfoque top - down se realiza mediante los siguientes pasos en la metodologia:

»  Seleccionarlos principales parametros que reflejan el porcentaje de digitalizacion
de su cadena de valor.

»  Estudiar su relacion con la creacion de VAB.
»  Realizar una basqueda de mdltiples fuentes de informacion y compararlas.

»  Seleccionar la fuente de informacion vy calcular la contribucién del impacto
directo.

Dado el gran nimero de sectoresy la escasa relevancia de algunos de ellos, aplicamos
la metodologia anteriormente descrita con mayor o menor detalle atendiendo al
tamano de la contribucion al PIB de cada sector.

Para la evaluacion de la digitalizacion hemos considerado y comparado diversas
fuentes de informacion, incluyendo encuestas realizadas por el Instituto Nacional de
Estadistica y la Comision Nacional de la Competencia, asi como estudios realizados
por empresas de consultoria independientes, o estudios sectoriales encargados por
patronales del sector.

Metodologia de las tablas input - output para el calculo de la contribucion del
impacto indirecto

Consideramos como impacto indirecto la creacion de valor aportada por los sectores
productores de consumos intermedios demandados por una actividad digitalizada.

Hemos utilizado las tablas input - output publicadas por el Instituto Nacional de
Estadistica en 2021, en comparacion con las del 2019 que se utilizaron en el anterior
informe para el calculo de los multiplicadores indirectos de actividad.

Estas tablas recogen por columnas los sectores productores finales, y por filas los
sectores productores de consumos intermedios. De esta manera, una celda de la
matriz permite identificar la produccion intermedia necesaria del sector fila para
producir un bien del sector columna.

La figura 22 contiene una representacion ilustrativa de las tablas input - output.

Figura 22 | llustracion tablas input - output
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Al considerar los valores de las tablas del afno 2021 asumimos que los avances
tecnologicos no han supuesto una significativa modificacion de las estructuras de
produccion vy, por tanto, que los multiplicadores se han mantenido estables. Las
mayores desviaciones podrian darse en sectores productores de commodities que
son susceptibles a la variacion de precio, como productores de petréleo o sectores
productores afectados por condiciones climaticas, como el agricola.

A partir de las tablas input - output, calculamos la matriz inversa de Leontief de tipo
1, es decir incluyendo efectos directos e indirectos y excluyendo el efecto inducido
de consumo causado por los salarios de los trabajadores. A partir de esta matriz
inversa, calculamos los multiplicadores simples de valor anadido bruto.

Finalmente, detraemos de los multiplicadores simples el multiplicador directo, es
decir, el valor afadido bruto creado de manera directa por una unidad de consumo,
para obtener el multiplicador indirecto de valor afnadido bruto.

Las siguientes ecuaciones reflejan los pasos que se deben seguir de manera
secuencial para los calculos anteriormente indicados:

»  Ecuacion X, para el calculo de la demanda unitaria de consumos intermedios

[aU] = ZU/ XJ

»  Ecuacion X, para el calculo de la matriz inversa de Leontief

X ]=(01-Ta]""[Y]

J 1) J

Matriz inversa de Leontief [Lij]

»  Ecuacion X, para el calculo de los multiplicadores simples de valor anadido bruto
tipo 1

»  Ecuacion X, para el calculo de los multiplicadores indirectos de valor anadido
bruto.

[Mind] = [M] - [=2]

X
Siendo:

= Xj: Total produccion directa sectorj

»  aij: Produccion sector i por unidad de produccion del sector j

»  Zij: Cantidad de producto o servicio del sector i requerido por el sector
»  |: Matriz Identidad

» Yj: Produccion adicional sector j

= X'j: Total produccion directa e indirecta sector

»  Mj: Multiplicador simple de VAB / Produccion del sector j

»  Lij Matriz inversa de Leontief

»  Mindj: Multiplicador indirecto de VAB / Produccion del sector j

Metodologia del incremento de renta para el calculo de la contribucion del
impacto inducido

La contribucion del impacto inducido representa el aumento de gasto debido al
aumento de la renta disponible de los trabajadores de la economia digital. El calculo
del impacto indirecto se obtiene a partir de la diferencia de remuneracion que
reciben los trabajadores digitalizados de un sector con respecto a los de ese mismo
sector que no lo estan o no lo estan completamente, multiplicado por el nimero de
empleados en puestos digitales.

Ecuacion X, para el calculo del impacto inducido
Impacto inducido

= Incremento del salario neto debido a la digitalizacion del puesto
*Numero de empleados en puestos digitalizados
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Para calcular la parte neta de los salarios, sobre los salarios brutos calculados, se
aplica el Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas (IRPF) en funcion del sector
correspondiente.

El nimero de empleados digitalizados por sector se obtiene a partir de los datos
de empleo total reportados en las tablas input - output del INE, al que se le aplica el
porcentaje de digitalizacion previamente calculado en la fase de impacto directo, lo
que permite estimar cuantos trabajadores han sido afectados por la transformacion
digital en cada sector.

En el calculo de los salarios digitalizados y no digitalizados, se utilizan los salarios
medios brutos por sector publicados en las mismas tablas del INE. Se considera
salario no digitalizado aquel asociado a empleos de baja cualificacion o funciones
de apoyo dentro de cada sector. A partir de esta informacion, se determina el
salario digitalizado, utilizando la relacion entre el salario medio bruto, el salario no
digitalizado y el grado de digitalizacion del sector, como se muestra en la ecuacion X.
Este calculo permite identificar el aumento neto del salario debido a la digitalizacion,
reflejando el impacto econémico de la transformacion digital en la remuneracion de
los trabajadores.

Ecuacion X, para el calculo del salario digitalizado a partir del salario medio

Salario medio = Salario medio digitalizado * % digitalizacion + salario medio no digitalizado
*(1-% digitalizacion)
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