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ESTUDIO TECNOLOGIAS EMERGENTES

INTRODUCCION

El Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnolégica (Concytec),
a través de la Direcciéon de Investigaciéon y Estudios (DIE), ha publicado, en el ano
2023, un total de 51 boletines de vigilancia tecnoldgica con el propdsito de brindar
semanalmente informacién sobre noticias y patentes de los dltimos avances
cientificos y tecnoldgicos a nivel global, de productos y servicios innovadores que
se lanzan al mercado internacional. Por ello, con el fin de analizar los avances de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTl), el Concytec ha elaborado el presente estudio,
el cual comprende principalmente las siguientes tecnologias emergentes:

= |nteligencia artificial / Machine learning

= Electrificacion y energias renovables (energia solar, combustibles y carga de
vehiculos eléctricos)

" Realidad inmersiva (realidad virtual y realidad aumentada)

El estudio se basa en el uso de herramientas de vigilancia tecnolégica para analizar
las 1020 noticias y 510 patentes contenidas en los 51 boletines de vigilancia tecnolégica
elaborados por la DIE en el ano 2023 y del andlisis global de las bases de datos de
publicacion cientifica y de patentes. En cada uno de los boletines, se recopilan veinte
noticias relacionadas a investigaciones, inventos e innovaciones de las principales
instituciones académicas y centros de investigacion a nivel mundial. Ademas, los
boletines contienen un resumen de diez patentes publicadas en las prestigiosas bases
de datos de WIPO y Espacenet.

Lastematicasy tendencias masimportantes se identificaron a partir de la visualizacion
delareddecoocurrenciadetérminos, mediante elusodela herramienta de VOSviewer.

LN
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Figura 1l
Red de coocurrencia de términos en tecnologias emergentes
(Vitec 2023)
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Nota. De VOSviewer, 2024 (https://www.vosviewer.com/).

La figura 1 muestra las palabras relevantes sobre las siguientes tecnologias
emergentes: Inteligencia artificial (IA) y machine learning (ML), energia (eléctrica) y
realidad aumentada, como se detalla a continuacion:

Inteligencia artificial / machine learning (cluster azul):
fl cuerpo, datos, imagenes, humano, inteligencia, artificial,
= internet de las cosas, machine learning, modelo, paciente,

persona, robot, sensores, sefales y tarea.

N/ opse . - s . .
--,('); Electrificacion y energias renovables (cluster rojo): agua,
& bateria, calidad, capacidad, carbono, célula, emisiones, energia,
% fabricacion, fisica, generacidn, iones, litio, luz, molécula, ondas,
QF°P'I_I' proceso, produccidn, propiedades, proteina, superficie, técnica,

tecnologia y temperatura.

Realidad inmersiva (claster verde): contenido, deteccidn,
entorno, imagen, informacién, método, objeto, pantalla,
realidad aumentada, sistemas, usuario, vehiculo y video.
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En resumen, mediante el uso de la herramienta VOSviewer se pudieron obtener tres
clUsteres, los cuales han permitido identificar algunas de las tecnologias emergentes
gue se abordan en los 51 boletines de vigilancia tecnolégica, como i) inteligencia
artificial y machine learning en la salud (uso en el diagndstico y tratamiento de
enfermedades cerebrales, autismo), educacién, construccién y la seguridad de los
sistemas robdticos; ii) aplicaciones para el uso electrénico, tecnologias avanzadas para
futuras generaciones, produccion de hidrégeno verde y fabricacion de dispositivos
espintrénicos; iii) desarrollo de métodos y sistemas en realidad extendida, aumentada,
sistemas para medios de transporte, generacién de modelos tridimensionales.

Asimismo, se utiliza la herramienta denominada Orange para la elaboracién de las
nubes de palabras con el fin de visualizar las palabras claves y tendencias, lo cual
facilita el analisis y la comprensiéon de los contenidos en la vigilancia tecnoldgica.

Figura 2
Nube de palabras generada a partir de los boletines Vitec 2023
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Nota. Imagen que muestra la frecuencia del uso de palabras clave en las noticias de los boletines Vitec 2023, aplicando
la herramienta Orange. De orange data mining, 2023 (https://orangedatamining.com/). De los boletines de vigilancia
tecnolégica, por Concytec, s. f. (http:/focti.concytec.gob.pe/index.php/boletin).

Los temas de tecnologias emergentes identificados en la herramienta VOSviewer,
gue se visualizan en la figura 1, se encuentran alineados a algunas de las 15 tendencias
tecnoldgicas identificadas en el Informe de perspectivas de Tendencias Tecnolégicas
de McKinsey Digital (2023).inteligenciaartificial (IA) aplicada,industrializando machine
learning, IA generativa, desarrollo de software de préoxima generacion, arquitectura
de confianza e identidad digital, Web 3, conectividad avanzada, tecnologias de
realidad inmersiva, computacion en la nube ;y, en el borde, tecnologias cuanticas,

13 |
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el futuro de la movilidad, el futuro de la bioingenieria, el futuro de las tecnologias
especiales, electrificacion y energias renovables y tecnologias climaticas mas alla de
la electrificacion y las energias renovables (McKinsey Digital, 2023).

Figura 3
Las 15 tendencias tecnologicas - McKinsey 2023
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Nota. De McKinsey, 2023 (https:/mwww.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/the-top-trends-in-
tech#tech-trends-2023)

A partir de la coincidencia entre tecnologias emergentes priorizadas por McKinsey
Digital (2023) y las tematicas mas relevantes en los boletines Vitec 2023, se ha optado
por realizar un analisis centrado en las aplicaciones en tres tecnologias emergentes
especificas: i) inteligencia artificial y machine learning, ii) electrificacién y energias
renovables y iii) realidad inmersiva.

| 14
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1.1. Analisis de la tecnologia emergente

Se realiz6 el andlisis global mediante la elaboracion de la nube de palabras, como se
visualiza en la figura 4 del contenido de los 51 boletines Vitec sobre las tecnologias
emergentes de inteligencia artificial y machine learning. En relacion con estas
tematicas se identificaron 187 noticias y 204 patentes, entre las palabras con mayor
coincidencia se pueden mencionar a: datos, inteligencia, artificial, machine, learning,
sistema, dispositivo, imagenes, tiempo, procesamiento, dispositivos, entrenamiento,
pluralidad, tecnologia, entorno, red, humanos, caracteristicas, procesador, informatico,
algoritmo, sensores, humano, herramienta, algoritmos, ingenieria, aplicaciones,
mundo, inversion, computadora, ciencias, generacion, computacion y laboratorio.

Figura 4
Nube de palabras de los boletines Vitec 2023 sobre inteligencia artificial
y machine learning
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Nota. Palabras relevantes de los boletines Vitec 2023 sobre inteligencia artificial y machine learning que contienen las
noticias y patentes, aplicando la herramienta Orange. De Orange Data Mining, 2024 (https://orangedatamining.com/). De
boletin de vigilancia tecnolégica, por Concytec, s. f. (http:/focti.concytec.gob.pe/index.php/boletin).
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A continuacion, se presentan las siguientes
definiciones de inteligencia artificial (I1A) y
machine learning (ML):

111

1.1.2.

Inteligencia artificial
(1A)

La inteligencia artificial es
la capacidad de un sistema
informatico de imitar funciones
cognitivas humanas, como el
aprendizaje y la solucién de
problemas.Atravésdelainteligencia
artificial, un sistema informatico
usa las matematicas y la ldgica
para simular el razonamiento que
utilizan los usuarios para aprender
con informacién nueva y tomar
decisiones (Azure, 2024).

Machine learning (ML)

Machine learning es una aplicaciéon
de la inteligencia artificial (IA).
Es el proceso de usar modelos
matematicos de datos para
ayudar a un sistema informatico a
aprender sin instrucciones directas.
Esto permite al sistema informatico
seguir aprendiendo y mejorando
por su cuenta, en funcién de la
experiencia (Azure, 2024).

ESTUDIO TECNOLOGIAS EMERGENTES
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1.2. Analisis de las noticias Vitec 2023

En base al analisis realizado sobre las fuentes consultadas de los 51 boletines
publicados el aflo 2023 se obtiene que las tecnologias emergentes de inteligencia
artificial (IA) y machine learning (ML) aparecen en 187 noticias. Las instituciones que
mas destacan son: Massachusetts Institute of Technology con 27, University of Oxford
con 10, University of Michigan con 7, University of California con 6 y Cornell University
con 6, mientras que en las demas se tiene un total de 131 noticias.

Asimismo, se ha podido observar que la presente tecnologia emergente abarca
una amplia gama de aplicaciones y avances en diversos campos. Se mencionan
desarrollos en inteligencia artificial y machine learning para mejorar la comprension
y el tratamiento de enfermedades, como la deteccidn de mutaciones genéticas para
trastornos cerebrales, la identificacion de riesgos de enfermedades como el cancery
el Alzheimer, y la mejora en el diagndstico médico. Ademas, se destacan avances en
areas como la fabricacién aditiva, la deteccidn de contaminantes del aire, la prediccidon
climaticay laconservacion del medioambiente. La integracion de Inteligencia Artificial
en campos como la robdtica, la energia limpia y la medicina también se menciona,
asi como la mejora de procesos industriales y de comunicacidn. La investigacion
aborda temas éticos y sociales, como sesgos en algoritmos y la comprension de
trastornos mentales, y busca optimizar el rendimiento y la eficiencia en una variedad
de aplicaciones.

Lasinstitucionesque masdestacanenlasnoticiassobreinteligenciaartificialy machine
learning durante el ano 2023, segun los datos de Scopus (2024) son: Chinese Academy
of Sciences con 2758 publicaciones, University of Chinese Academy of Sciences con
1445, Tsinghua University con 1412, Zhejiang University con 1203, Shanghai Jiao Tong
University con 1119 y Stanford University con 953; tal como se muestra en la figura 5.
Para ello, se utilizé la ecuacion de busqueda: TITLE-ABS-KEY (“inteligencia artificial” o
“aprendizaje automatico”).

118
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Figura 5
Resultados de “(artificial and Intelligence) or (machine and learning)’,
documentos por institucion

Chinese Academy of Sciences

University of Chinese Academy of Sciences
Tsinghua University

Zhejiang University

Shanghai Jiao Tong University

Stanford University
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Peking University

University College London
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National University of Singapore

Huazhong University of Science and Technology

o
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Documents

Nota. De Scopus, 2024 (https://www.scopus.com/home.uri).

A nivel pais, tal como se visualiza en la figura 6, se tiene que aquellos que mas han
investigado en temas relacionados de inteligencia artificial y machine learning son
China con 41 097 publicaciones, Estados Unidos con 32 885, India con 29 842, Reino
Unido con 10 910, Alemania con 9524 e Italia con 7305. En este sentido, es conveniente
explorar las noticias de las principales instituciones de estos paises.

Figura 6
Resultados de “(artificial and Intelligence) or (machine and learning)’,
documentos por pais
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Nota. De Scopus, 2024 (https://www.scopus.com/home.uri).

19 |


https://www.scopus.com/home.uri
https://www.scopus.com/home.uri

ESTUDIO TECNOLOGIAS EMERGENTES

En base al analisis realizado sobre los temas que mas se relacionan con inteligencia
artificialy machine learning se analiza las aplicaciones centradas en datos e imagenes,
dado que, se tienen las palabras mas relevantes tales como: datos, procesador, tiempo,
dispositivo, sistema, salud, cerebro, algoritmos, redes, entre otros, como se observa en
la figura 7 de la nube de palabras obtenida mediante la herramienta Orange.

Figura 7
Nube de palabras generada a partir de las noticias de los boletines
Vitec 2023 sobre inteligencia artificial y machine learning
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Nota. Palabras claves mas relevantes en las noticias de los boletines Vitec 2023, aplicando la herramienta Orange. De
orange data mining, 2024 (https://orangedatamining.com/). De los boletines de vigilancia tecnoldgica, por Concytec, s. f.
(http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).
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1.2.1. Inteligencia artificial y machine learning aplicadas
a datos e imagenes

A partir de las coincidencias encontradas entre los términos de inteligencia
artificial, machine learning y datos se obtuvo un total de 23 noticias de
areas como las que se detallan en la tabla 1: medicina, ciencias de la tierra
y planetarias, ciencias medioambientales, ciencias de la computacion,
ingenieria y neurociencias.

Tabla1

Noticias que contienen los términos inteligencia artificial y machine
learning aplicada a datos e imdgenes por drea

TITULAR AREA FUENTE
Investigadores ganan tiempo en Greaves (2023)
la computadora mas potente del University College
mundo London
Investigadores  desarrollaron  un

. . . e Ouyang (2023)
modelo de inteligencia artificial que .
. Massachusetts Institute

puede detectar el riesgo a futuro del

i i of Technology
cancer de pulmon
Aplicacion reconoce posibles

. . Moskal (2023)
erupciones de viruela (MPOX) .
. . . S Stanford Medicine
usando inteligencia artificial
Medicina

Inteligencia Artificial puede
ayudar a detectar la enfermedad
de Alzheimer a partir de pruebas
rutinarias de imagenes cerebrales

Sistemas de inteligencia artificial ya
pueden determinar cémo detectar
el cancer de mama

Biomarcadores pueden ser clave
para el diagnéstico y la atencién
precisos de la salud mental

Chase (2023)
Massachusetts General
Hospital

Sternudd (2023)
Karolinska Institute

Fennessy (2023)
Lehigh University

21|
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TITULAR AREA FUENTE
Investigacion muestra que la
inteligencia artificial puede
pedirle a otra inteligencia artificial Monash University (2023)
una segunda opinidn  sobre
exploraciones médicas
Nueva técnica DEEPer utiliza la Wadduwage (2023)
inteligencia artificial . The Harvard Gazzete

Medicina

Desarrollando nuevas tecnologias de
deep learning para la clasificacion de
imagenes médicas

Imagenes generadas por

inteligencia artificial mapean

funciones visuales en el cerebro

Revels (2023)
Texas A&M University
College of Engineering

Schnabel (2023)
Cornell University

Nuevo estudio muestra que la
Inteligencia Artificial podria ayudar

Ciencias de la Tierray

University of Oxford

. . planetarias (2023a)
a localizar vida en Marte
Modelo de machine learning en el University of Oxford
espacio exterior por primera vez (2023d)
Inteligencia artificial que detecta Ciencias

automaticamente columnas de

metano desde el espacio podria

medioambientales

University of Oxford

. (2023¢)
ser una herramienta poderosa para
combatir el cambio climatico
Incorporar el error humano al Collins (2023a)

machine learning

Vehiculos sin conductor detectan
con mayor dificultad a los niflos y a
los peatones de piel mas oscura

Modelos de machine learning
pueden producir resultados fiables
incluso con datos de entrenamiento

limitados

Ciencias de la
computacion

University of Cambridge

Zhang (2023)
King's College London

Collins (2023b)
University of Cambridge
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TITULAR AREA FUENTE
La capacidad de percepciéon visual Martialay (2023)
de un sistema de redes neuronales Purdue University

Magubane (2023)

Mirada al futuro de la interpretacion ) .
University of

de datos visuales ]
Pennsylvania

Ciencias de la Gordon (2023)

Precision en el reconocimiento de fe
o computacion Massachusetts Institute
imagenes

of Technology

Elhardt (2023)
Medicidn precisa de la nieve gracias Eidgendssische
a la inteligencia artificial y satélites Technische Hochschule

ZUrich
Toon (2023)

TRIAD agiliza el procesamiento de . .
Georgia Institute of
datos en antenas phased-array

Technology
Ingenieria
Para sobresalir en el disefo de Chu (2023b)
ingenieria, la inteligencia artificial Massachusetts Institute
generativa debe aprender a innovar of Technology
Se publica el primer atlas digital del . . University of Oxford
Neurociencia

desarrollo cerebral fetal humano (2023b)

Nota. Adaptado de los boletines de vigilancia tecnoldgica, 2023. (http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).

De la tabla 1 se puede visualizar que el area que tiene mas vinculaciéon a datos e
imagenes es medicina, con un total de diez noticias relacionadas a inteligencia
artificial y machine learning aplicadas a datos e imagenes: i) Investigadores ganan
tiempo en la computadora mds potente del mundo; ii) Investigadores desarrollaron
un modelo de inteligencia artificial que puede detectar el riesgo a futuro del cancer
de pulmoaony iii) Aplicacion reconoce posibles erupciones de viruela (MPOX) usando
inteligencia artificial; iv) Inteligencia artificial puede ayudar a detectar la enfermedad
de Alzheimer a partir de pruebas rutinarias de imdgenes cerebrales; v) Sistemas de
inteligencia artificial ya pueden determinar como detectar el cdncer de mama; vi)
Biomarcadores pueden ser clave para el diagndstico y la atencion precisos de la salud
mental; vii) Investigacion muestra que la inteligencia artificial puede pedirle a otra
inteligencia artificial una segunda opinion sobre exploraciones meédicas; viii) Nueva
técnica DEEPer utiliza la inteligencia artificial; ix) Desarrollando nuevas tecnologias
de deep learning para la clasificacion de imdgenes médicasy, X) Imdgenes generadas
por inteligencia artificial mapean funciones visuales en el cerebro.
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Se presentan tres noticias que abordan como las tecnologias emergentes de
inteligencia artificial y machine learning son aplicadas a datos e imagenes en el area
de la medicina, Cornell University (2023) demuestra el uso de imagenes naturales y
sintéticas generadas por inteligencia artificial (IA) como herramientas neurocientificas
para investigar las areas de procesamiento visual del cerebro. Utilizando resonancia
magnética funcional (fMRI, por sus siglas en inglés), como se muestra en la figura 8 se
registraron la actividad cerebral de voluntarios mientras observaban estas imagenes,
y encontraron que las imagenes seleccionadas o generadas por |A activaban las areas
de procesamiento visual de manera mas efectiva que las imagenes de control. Por ello,
se ajustaron modelos de visién personalizados para cada voluntario utilizando datos de
respuesta cerebral, lo que permitid generar imagenes disenadas especificamente para
maximizar la activacion en regiones visuales especificas del cerebro (Schnabel, 2023).

Figura 8
Comparaciones de activaciones cerebrales entre condiciones de
imagen en diferentes regiones del cerebro

a OFA FFAI FFA2 mTLfaces aTLfaces
6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
S 40| - - 40| —— - 40| — : 40 —— | 40| [
E 20 20 20 20 20
G 00 00 0.0 00 00
S 20 20 ? 20 # 20 20
& 0 . -4.0 -4.0 -4.0 -4.0
b EBA FBAI1 FBA2 mTLbodies
6.0 6.0 6.0 6.0
§ 40| [ T 40l o, | 40 40
E 20 20 20 20 @
S 00 0.0 0.0 0.0
g 20 20 2.0 20
& 4o -4.0 -4.0 -4.0
Cc 60 OWFA 6.0 VWEFAI1 60 VWFA2 60 mfswords 60 mTLwords
§ 40| —— = | 40| —— . 4| — — 40| T - 40
E 2.0 20 20 @ 20 20
S 00 0.0 0.0 0.0 0.0
g 20 20 20 ’ 20 20
& 0 -4.0 -4.0 -4.0 -4.0
3 8 3 38 3 3 3 38 3 3 3 3 3 ¢ 3 3 3 2 3 3
Is) o o o I5} o o o o o o o Is} o o o Is) o o o
GroupMaxNat . GroupAvgNat GroupMaxSyn . GroupAvgSyn

Nota. (a) regiones de la cara, (b) regiones del cuerpo y (c) regiones de palabras, por Schnabel, J., 2023, Cornel University,
(https://news.cornell.edu/stories/2023/11/ai-generated-images-map-visual-functions-brain).

Mientras que, dos noticias en el campo de la salud se centran en la deteccion del
cancer, haciendo uso de la inteligencia artificial para identificar el riesgo de cancer
pulmonar y para detectar el cancer de mama. Al respecto, el Centro Oncoldgico de
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Massachusetts University (2023) ha desarrollado un modelo de inteligencia artificial
[lamado “Sybil” para evaluar el riesgo futuro de cancer de pulmdn en pacientes.
Utilizando tomografias computarizadas de baja dosis (LDCT, por sus siglas en inglés) y
un enfoque personalizado, Sybil puede predecir el riesgo de cancer de pulmon en los
préximos seis anos con altos niveles de precision. El estudio, destaca la importancia
de cerrar la brecha en la deteccién del cancer de pulmon y ofrece una prometedora
herramienta para identificar casos de riesgo en una etapa temprana. Los resultados
promueven futuras investigaciones prospectivas y subrayan la relevancia del trabajo
colaborativo en la lucha contra el cancer. En la figura 9, se muestra como radiélogos
ayudan a entrenar el modelo anotando las lesiones sospechosas en el ensayo nacional
de deteccién pulmonar (NLST, por sus siglas en inglés) Tomografia computarizada
de dosis baja (LDCT), en donde el volumen de cada lesién se marca con cuadros
delimitadores en imagenes axiales contiguas de corte (Ouyang, 2023).

Figura 9
Anotaciones de imagenes NLST

e NLST CGMH
Participants (N =15,000) Patients (N =10,696)
Examinations (N = 44,64) Examinations (N =12,480)
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Participants (n =806) Patients (n=3) Patients (n=28)

Series that are not the thinnest cut

Slice thickness > 2.5 mm

Slice that are not the thinnest cut

Series (n=29155) Series (n=3) Series (n=9777)
Examinations (n=7) Examinations (n=0) Examinations (n=0)
Participants (n=0) Patients (n=0) Patients (n=0)

Series that failed to load

Series that are not the thinnest cut

Slice that failed to load

Series (n =620) Series (n=41) Series (n=247)
Examinations (n=214) Examinations (n=0) Examinations (n=38)
Participants (n=9) Patients (n=0) Patients (n=27)
! 1 l
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Participants  (n = 9,646) Participants (n=2,336) Participants (n=2,203) Patients (n = 4,954) Patients (n =10,567)

Examinations and Examinations and Examinations and Examinations and Examinations and
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Nota. A) Anotacién de canceres de pulmén en el entrenamiento de Sybil. B) Diagramas de flujo de
construccion del conjunto de datos, por Ouyang, A, 2023, Massachusetts Institute of Technology,
(https://news.mit.edu/2023/ai-model-can-detect-future-lung-cancer-0120), imagen del Hospital General de Massachusetts.
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Por otro lado, los investigadores del Karolinska Institute (2023) han desarrollado una
plataforma de validacidon, como se visualiza en la figura 10 para evaluar objetivamente
la precision de los sistemas de inteligencia artificial (IA) en la deteccion del cancer
de mama. El objetivo es ayudar a los hospitales locales a seleccionar el sistema de
IA mas adecuado para sus necesidades clinicas especificas y evitar la omision de
casos de cancer o el exceso de diagnésticos incorrectos. La plataforma proporciona
una evaluacion objetiva de los sistemas de IA, utilizando un conjunto de imagenes
estandar y datos de diagndsticos reales de cancer de mama. Esto revela posibles
sesgos en los algoritmos, como la influencia de la edad, el origen geografico y el
estatus socioecondmico de los pacientes (Sternudd, 2023).

Figura 10
Plataforma de deteccion del cadncer de mama

AT/ O!

im_ o @@

im_ o
o

S E

Nota. Plataforma de validaciéon para algoritmos de Inteligencia Artificial para
la deteccion del cancer de mama, por Sternudd, K., 2023, Karolinska Institute,
(https://news.ki.se/now-local-hospitals-can-determine-how-ai-systems-would-detect-breast-cancer), imagen de Claes
Lundstrom.

En el area de ciencias de la Tierra y planetarias, University of Oxford (2023a) revela
que la inteligencia artificial (IA) puede acelerar la busqueda de vida extraterrestre al
identificar areas prometedoras para investigar, el estudio se basd en la exploracion de
un area, como se aprecia en la figura 11, del desierto de Atacama, Chile, para encontrar
microorganismos fotosintéticos y sus marcadores bioldgicos, conocidos como
“biofirmas”. Utilizando datos geoldégicos y de drones, se entrené un modelo de IA para
predecir habitats asociados con estas biofirmas, reduciendo drasticamente el area
de buUsqueda necesaria para encontrar signos de vida. El modelo podria utilizarse en
futuras misiones de exploracién planetaria para guiar la busqueda de vida en Marte
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y otros cuerpos celestes. Este enfoque innovador resalta el potencial de la IA en la
investigacion cientifica y podria impulsar futuros descubrimientos sobre la existencia
de vida mas alla de la Tierra.

Figura 11
Vista aéreaq y vista terrestre en Marte

PR

[l High Probability
[ Moderate Probabillity
B Low Probability

Nota. Vista aérea (arriba) y vista terrestre (abajo) desde un rover de un mapa
de probabilidad de biofirmas de la misma area, por University of Oxford, 2023a,
(https:/Mww.ox.ac.uk/news/2023-03-20-new-study-shows-artificial-intelligence-could-help-locate-life-mars), imagen de
M. Phillips, KA Warren-Rhodes y F. Kalaitzis.

En el ambito de ciencias ambientales, se destacan dos noticias relacionadas: i) Modelo
de machine learning en el espacio exterior por primera vezy ii) Inteligencia artificial
que detecta automdticamente columnas de metano desde el espacio podria ser una
herramienta poderosa para combatir el cambio climdtico. Se destaca la herramienta
creada por investigadores de la Universidad de Oxford basada en inteligencia
artificial (IA) para detectar automaticamente columnas de metano en la Tierra desde
la drbita utilizando datos hiperespectrales, este avance podria ayudar a identificar
“superemisores” excesivos de metano, facilitando la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero. En la figura 12, se aprecian las predicciones del modelo
entrenado con datos del sensor hiperespectral Aviris de la NASA, que demostrd
una precision superior al 81 % en la deteccion de grandes columnas de metano,
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siendo un 21,5 % mas preciso que los enfoques anteriores. Los investigadores han
compartido el cédigo fuente del proyecto en GitHub y estan explorando la posibilidad
de implementar el modelo directamente en satélites para mejorar la vigilancia del
metano desde el espacio. Este proyecto marca un paso significativo en la lucha contra
el cambio climatico, al ofrecer una herramienta eficaz para monitorear y mitigar las
emisiones de metano (University of Oxford, 2023c).

Figura 12
Predicciones modelo de fugas de metano con datos de Aviris

Plume emission rate: 6957 kg/h Plume emission rates: 5637 kg/h
Date: 18/10/2019 (bottom) and 1261 kg/h (center)
Date: 18/10/2019

Nota. Predicciones modelo de fugas de metano utilizando datos de la mision aérea
Aviris que sobrevolé el éarea de Four Corners en EE. UU, por University of Oxford, 2023c,
(https://www.ox.ac.uk/news/2023-11-23-ai-automatically-detects-methane-plumes-space-could-be-powerful-tool-
combating), imagen Vit Razicka.

En el ambito de Ciencias de la computacion se destacan siete noticias relacionadas:
i) Incorporar el error humano al machine learning; ii) Vehiculos sin conductor
detectan con mayor dificultad a los ninos y a los peatones de piel mds oscura; iii)
Modelos de machine learning pueden producir resultados fiables incluso con datos
de entrenamiento limitados; iv) La capacidad de percepcion visual de un sistema
de redes neuronales; v) Mirada al futuro de la interpretacion de datos visuales; Vi)
Precision en el reconocimiento de imagenes;y, vii) Medicion precisa de la nieve gracias
a la inteligencia artificial y satélites. Destacando la herramienta desarrollada por los
investigadoresde Purdue University (2023) que revela cémo lasredes neuronales,como
se visualizan en la figura 13, procesan datos para el reconocimiento de imagenes. Esta
herramienta ayuda a identificar areas donde la red necesita mas informacion para
mejorar su precision. Al contrario de seguir la ruta de decisién de una sola imagen, el
enfoque ofrece una vista panoramica de todas las imagenes en una base de datos,
mostrando como la red las relaciona. Utilizando técnicas de analisis topoldgico, la
herramienta mapea relaciones complejas entre las imagenes y senala areas donde
la red tiene dificultades para distinguir entre clasificaciones. Esto proporciona una
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forma efectiva de localizar errores y mejorar la precision de las redes neuronales en
tareas criticas como el analisis de imagenes médicas (Martialay, 2023).

Figura13
El ojo mental de un sistema de red neuronal

Nota. Una herramienta para comprobar la salida de las redes neuronales hace que encontrar errores sea
tan facil como detectar las cimas de las montafias desde un avién, por Gleich, D, 2023, Purdue University,
(https:/Mmww.purdue.edu/newsroom/releases/2023/Q4/the-minds-eye-of-a-neural-network-system.html),  imagen  de
Purdue University.

En el ambito de Ingenieria, se destacan dos noticias relacionadas: i) TRIAD agiliza el
procesamiento de datos en antenas phased-array; ii) Para sobresalir en el disefio de
ingenieria, la inteligencia artificial generativa debe aprender a innovar. En particular,
se destaca que investigadores del Instituto de Tecnologia de Georgia han desarrollado
un enfoque innovador, llamado TRIAD, para procesar datos de antenas phased-array
de forma inteligente en el mismo lugar donde se generan, como se puede apreciar en
la figura 14. Esta técnica combina machine learning, FPGA, GPU y un nuevo algoritmo
de procesamiento de imagenes de radiofrecuencia para manejar de manera eficiente
grandes volumenes de datos de radar en tiempo real. TRIAD podria permitir un
analisis en tiempo real de datos de imagenes de RF para una variedad de aplicaciones,
desde operaciones de defensa hasta transporte, ofreciendo mejoras significativas en
términos de velocidad y eficiencia energética. Los resultados prometedores de esta
investigacion podrian tener un impacto profundo en diversas areas, desde la detecciéon
de objetivos enemigos hasta la prevencion de colisiones de vehiculos (Toon, 2023).
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Figura 14
Configuracion del enfoque TRIAD

Nota. Configuracién de demostracion final de TRIAD, con la antena transmisora en primer plano sobre un brazo metélico
unido a un tocadiscos y el conjunto digital elemental al fondo, por Toon, J., 2023, Georgia Institute of Technology,
(https://research.gatech.edu/triad-streamlines-edge-processing-data-phased-array-antennas), imagen de Sean McNeil,
GTRI.

En el ambito de la neurociencia, un equipo de investigadores de University of Oxford
(2023b) halanzado el primer atlas digital que muestra el desarrollo del cerebro humano
durante el embarazo. Utilizando mas de 2500 escaneres cerebrales por ultrasonido
tridimensional (3D US) de 2194 fetos, este atlas proporciona una vision detallada del
crecimiento y desarrollo cerebral, como se muestra en la figura 15, desde las semanas
14 a 31 de gestacion. En el estudio destacan patrones universales de maduracion
cerebral y resaltan la importancia de satisfacer las necesidades de salud materna
para garantizar un desarrollo cerebral saludable en los bebés. Este avance cientifico,
parte del Proyecto Intergrowth-21st, ofrece una herramienta para la investigacion y la
practica clinica.
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Figura 15

Comparacion entre los atlas de ecografia y resonancia magnética del
cerebro fetal

Nota. a - ¢, Plantillas de la misma edad mostradas en dos vistas axiales: nivel de los ventriculos (a) y nivel de los
talamos (b), y una vista coronal (c). Las estructuras se localizan en ambas modalidades, por University of Oxford, 2023b.
(https:/Mww.ox.ac.uk/news/2023-10-26-first-digital-atlas-human-fetal-brain-development-published).
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1.3. Analisis de las patentes Vitec 2023

Segun la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPQO, por sus siglas en
inglés), durante el afno 2023, los 10 paises que vienen liderando en patentamiento
sobre la tecnologia emergente de inteligencia artificial y machine learning son: China
con 13729, seguido por Estados Unidos de América con 4456, Republica de Corea con
3277 e India con 1679. Asimismo, entre las principales empresas se encuentran Beijing
Baidu Netcom Science Tech CO LTD con 3434, Samsung Electronics CO LTD con 876,
seguido por LG Electronics INC con 592, Tencent Tech (Shenzhen) CO LTD con 465, Ping
an Tech (Shenzhen) CO LTD con 455, Beijing Baidu Network Communication Science
and Tech Limited Company con 440, Huawei Tech CO LTD con 236 e International
Business Machines CO con 172.

A partir del analisis de los 51 boletines Vitec publicados en el ano 2023 se obtuvo
gue 204 patentes estan relacionados a inteligencia artificial y machine learning. Los
resultados de la exploracion de las patentes mas relevantes en Espacenet y WIPO
se muestran en la figura 16, para lo cual se utilizé la herramienta de Orange con el
fin de obtener la nube de palabras. Las palabras con mayor coincidencia son: datos,
dispositivo, sistema, procesador, sensores, imagenes, camara, tiempo, procesamiento,
caracteristicas, entre otros.

Figura 16

Nube de palabras generada a partir de las patentes de los boletines
Vitec 2023 sobre inteligencia artificial y machine learning

implementacion  implementado
Ca racterlstlcasrendlmlento

divulgaciénd IS pos I IVO pac|en

plataforma, H algoritmo
BN rtificial= .
Ura | I INvencion
selecaonp h e video ea r Qt!”!'] gprocesador
mMachined atosssemaszate:

dispositivos e m 39 ene%rdenador

parametrostlempo ISte m |hf0rmathO

contro
entornO. otor e caracteristica

“hinteligencia”

a gorltmOSentreha miento
historicos electronico Computadora

Nota. Palabras claves mas relevantes en las patentes de los boletines Vitec 2023, aplicando la herramienta Orange. De
orange data mining, 2024 (https://lorangedatamining.com/). De los boletines de vigilancia tecnoldgica, por Concytec, s. f.
(http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).
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En base a la figura 16 de la nube de palabras generada, se tiene que las tematicas con
mayor relevancia son: “sensores” y “dispositivo”. A partir de los temas filtrados sobre
la data de recopilacién de boletines se han obtenido un total de siete patentes, de las

cuales cuatro son WIPQ y tres de Spacenet.

1.3.1. Inteligencia artificial y machine learning aplicadas
a sensores y dispositivo

Tabla 2

Resultados de las patentes de los boletines Vitec 2023 relacionados
con inteligencia artificial y machine learning aplicadas a sensores y

dispositivo
TIPO DE
TITULAR SECTOR OBIJETIVO
PATENTE
Procesamiento de  datos Interpretar datos
relacionados con el deporte en tiempo real
3 de un evento en
Deporte Método . .
vivo que involucre
una pluralidad de
acciones.
Alertas de asistencia pasiva Identificar situaciones
mediante asistentes de de peligro y activar
inteligencia artificial Seguridad Dispositivo automaticamente
una lamada de
asistencia.
Planificaciéon medioambiental Determinar el riesgo
automatica sobre datos de ) de peligros naturales.
S . . Sistemasy
redes de sensores distribuidas | Medioambiental 3
métodos
Formacion empresarial Ofrecer capacitacién
impulsada por inteligencia Empresarial Sistema empresarial avanzada
artificial basada en la nube y accesible.
Generaciéon automatica de D etectar
datos de entrenamiento de o . . comportamientos
. Ingenieria Dispositivo ;
una serie temporal de datos andmalos en un
de sensores sistema técnico.
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TIPO DE
TITULAR ECTOR BJETIV!
v SECTO PATENTE OBJ ©
Dispositivo de clasificacion Mejorar la prevencion
de postura con base en de Ulceras por presion
inteligencia  artificial que . o al  discriminar de
. Dispositivo .
emplea sensores de presiéon manera precisa las
corporal y su correspondiente posturas del usuario.
procedimiento Salud
Sistema y método para . Mejorar la salud y el
) Sistemas, ) .
crear recomendaciones | bienestar del usuario.
. método y
personalizadas y basadas en
] modelo
la comunidad

Nota. Adaptado de los boletines de vigilancia tecnoldgica, 2023. (http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).

Al realizar el analisis sobre las patentes de los boletines Vitec 2023 podemos observar
gue dentro de la tecnologia emergente de inteligencia artificial y machine learning
sobre las tematicas de sensores y dispositivos se encuentran orientados a diferentes
tipos de sectores, tales como: deporte, seguridad, medioambiental, empresarial,
ingenieria y salud. Los sistemas y dispositivos descritos emplean tecnologias
como inteligencia artificial y machine learning para diversas aplicaciones, como la
recopilacion y analisis de datos en tiempo real en eventos deportivos, la asistencia
pasiva con |IA para situaciones de emergencia, la evaluacion de riesgos de desastres
naturales en comunidades, la capacitacion empresarial adaptativa, la generacion de
datos de entrenamiento para detectar anomalias, la discriminacién postural para
prevenir Ulceras por presion, y la provision de recomendaciones personalizadas de
salud. Estas innovaciones tienen como objetivo mejorar la eficiencia, seguridad y
calidad de vida en varios ambitos, como se puede visualizar en la tabla 2.

En el sector del deporte tenemos un método, sistema y aparato diseflado para la
recopilacion, manipulacion, transmision e interpretacion de datos en tiempo real
de eventos deportivos. Utilizan una variedad de sensores para capturar estos datos,
los cuales son procesados por plataformas de juegos deportivos. Estas plataformas
reciben y almacenan los datos capturados, filtrando informacion histérica para
predecir futuras acciones en el evento deportivo con ayuda de inteligencia artificial
y machine learning. Esto permite actualizar las probabilidades de apuestas ofrecidas
por el sistema en tiempo real. El propdsito del sistema es utilizar tecnologia avanzada
para mejorar la precision y eficiencia en la toma de decisiones durante eventos
deportivos en vivo (Huke et al., 2023).

También se dispone de la patente enfocada en el sector de seguridad del ser humano,
da cuenta de cdmo las nuevas realizaciones determinan el momento adecuado para
activar llamadas de asistencia pasiva mediante el uso de asistentes personales de
inteligencia artificial (IA). Estas mejoras permiten a los dispositivos asistentes detectar
peligros al monitorear sonidos ambientales, ademas de reconocer comandos de voz
activos. Esto amplia su capacidad para identificar situaciones de emergencia, como
caidas o asfixia, en diversos entornos, como se puede apreciar en la figura 17. Ademas,
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estos dispositivos pueden integrarse con otros sensores para una evaluacion mas
completa del entorno, lo que mejora aln mas su eficacia en la deteccién de angustia
en personas monitoreadas (Alam et al., 2023).

Figura 17

Entorno en el que se puede implementar un dispositivo asistente, que
aloja un cliente local para un asistente de IA
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Nota. llustracion en el que un dispositivo de IA pide asistencia. De 1. US2023210372A - Passive
assistive alerts using artificial intelligence assistants, por Alam et al., 2023, Espacenet

(https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/086992826/publication/US2023210372A1?qg=artificia%201%20
intelligence).
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En el sector medioambiental, se presenta un sistema y método innovador para el
procesamiento de datos fusionados de multiples sensores, como se apreciaen lafigura
18, con el objetivo de determinar el riesgo de peligros naturales en una comunidad.
Estos sistemas incluyen unidades de memoria y procesadores que reciben datos de
una red multisensor distribuida, que abarca dispositivos sensores asociados con la
comunidad. Estos datos incluyen informacién sobre la propiedad, infraestructura
comunitaria y condiciones ambientales, los cuales son combinados y procesados
mediante técnicas de machine learning para determinar una puntuacién de riesgo
comunitario para un peligro natural especifico (Venkata et al., 2023).

Figura 18
Estacion multisensor

I

Nota. Diagrama que ilustra un ejemplo de la arquitectura. De 1. US20230259798 - Systems and
methods for automatic environmental planning and decision support using artificial intelligence and
data fusion techniques on distributed sensor network data, por Venkata et al, 2023, WIPO IP Portal
(https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docld=US404729577&_cid=P20-LLPAES-42554-1).
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En el sector empresarial destaca un sistema innovador que ofrece capacitacion
empresarial impulsada por inteligencia artificial (IA). Este sistema cuenta con un
dispositivo informatico que almacena instrucciones ejecutables para el procesamiento
de datos relacionados con negocios reales, como se aprecia en la figura 19. Ademas,
incorpora una base de datos para almacenar informacién empresarial, un dispositivo
de usuario para facilitar la interaccion durante la capacitacion y una plataforma
de aplicaciones basada en aprendizaje que fortalece habilidades empresariales y
comunicativas. También incluye dispositivos o sensores basados en Li-Fi conectados
a una nube impulsada por IA para asistencia adicional. Destaca por su capacidad
de generar imagenes de informacion digital en una superficie tactil para personas
con discapacidad visual o auditiva, adaptandose a diferentes necesidades de los
usuarios y ofreciendo una experiencia de aprendizaje auténtica y acceso a situaciones
empresariales del mundo real de manera simultanea (SatyaDeep, 2023).

Figura 19

Sistema implementado por computadora ejecutado en un entorno de
red

User Device

Computing
Device e Database

Nota. Entorno de red para proporcionar capacitacién empresarial impulsada por IA. De 1. US20230334999 -
Cloud-based ai-powered entrepreneurship training system and method, por SatyaDeep. 2023, WIPO |P Portal
(https://patentscope.wipo.int/search/es/detail jsf?docld=US411170793).

Asimismo, en el sector de ingenieria, se identifica una patente que describe a un
dispositivo de asistencia que automatizala generacién de datosde entrenamiento para
sistemas de inteligencia artificial, como se visualiza en la figura 20. También, procesa
datos temporales de sensores histéricos, identifica patrones de comportamiento
normal,y utiliza esta informacién para generar datos de entrenamiento que mejoran la
deteccion de comportamientos andmalos en sistemas técnicos. Ademas, proporciona
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una solucién eficiente y precisa para el entrenamiento de sistemas de inteligencia
artificial en la deteccion de comportamientos andmalos; al automatizar la generacion
de datos de entrenamiento, permite mejorar la capacidad de los sistemas técnicos
para identificar y responder a situaciones fuera de lo comun de manera mas efectiva
y rapida (GUnnemann-Gholizadeh et al., 2023).

Figura 20

Generacion automdtica de datos de entrenamiento de una serie
tiempo de datos del sensor
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Nota. llustra esquematicamente un escenario de aplicacion para generar automaticamente datos de entrenamiento. De
1. CO20230351214 - Automatically generating training data of a time series of sensor data, por Ginnemann-Gholizadeh et
al., 2023, WIPO IP Portal (https:/patentscope.wipo.int/search/en/detail jsf?docld=US412498622&_cid=P21-LT4IPM-64242-1).

Finalmente, en el sector de la salud tenemos dos patentes, la primera, propone un
dispositivo de discriminacién de postura basado en inteligencia artificial que utiliza
sensores de presidn corporal para mejorar la prevencion de Ulceras por presion. Este
dispositivo consta de tres modulos principales: uno para medir la presién corporal del
usuario, otro para generar datos de distribucion de presion corporal mediante una red
generativa adversaria (CGAN, por sus siglas en inglés), segun la figura 21, y un tercero
para analizar y discriminar las posturas acostadas del usuario utilizando técnicas
de aprendizaje profundo. Este enfoque permite un cambio efectivo de posturas,
aumentando la funcionalidad y comodidad del dispositivo en la prevenciéon de Ulceras
por presion (Lee et al., 2023).
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Figura 21
Estructura de una red adversaria generativa (GAN)
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Nota. llustra una estructura GAN aplicada a la realizacion ejemplar. De 1. US2023355166A1 - Artificial Intelligence-based
posture discrimination device using body pressure sensors and method thereof, por Lee et al., 2023, Espacenet Patent Search
(https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/088647998/publication/US2023355166A1?g=artificia%201%20
intelligence).

La segunda patente referida al sector de la salud, presenta un sistema y método que
ofrecen recomendaciones personalizadas y comunitarias, como se muestra en la
figura 22. Utiliza sensores primarios y un dispositivo portatil para monitorear multiples
parametros de salud, con sensores secundarios para recopilar datos adicionales. La
inteligencia artificial (IA) genera un modelo personalizado basado en estos datos,
activando servicios de emergencia ante cambios significativos. El sistema ofrece
microservicios para recomendaciones personalizadas y utiliza una red blockchain
para generar contratos inteligentes y recompensar a los usuarios segun el modelo
de gemelo digital. Esta patente integra tecnologias avanzadas para mejorar la
salud individual y comunitaria, ademas de incentivar comportamientos saludables
mediante recompensas basadas en datos (Krishnaswamy et al., 2023).
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Figura 22
Microservicios para recomendaciones personalizadas
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Nota. llustra una arquitectura de sistema ejemplar. De 1. US2023368882A1 - System and method for generating
personalized and community-based recommendations, por Krishnaswamy et al, 2023, Espacenet Patent Search
(https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/088699399/publication/US2023368882A1?q=blockch%20ain).

| 40


https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/088699399/publication/US2023368882A1?q=blockch%20ain

Y ENERGIAS
RENOVABLES

ELECTRIFICACION ‘ 7




ESTUDIO TECNOLOGIAS EMERGENTES

2.1. Analisis de la tecnologia emergente

En base al analisis realizado a los 51 boletines Vitec, podemos precisar que la
electrificacion y las energias renovables son dos dreas fundamentales en la transicion
hacia un sistema energético mas sostenible y amigable con el medio ambiente.

A partir de la figura 1, se tiene que una de las tecnologias mas relevantes son las
relacionadas a la electrificacion y energias renovables. En esa linea, es que en esta
seccion analiza esta tecnologia emergente, para lo cual se utiliza una nube de palabras,
tal como se visualiza en la figura 23. Con relacion a esta tematica se identificd un total
de 303 noticias y 23 patentes, entre las palabras con mayor coincidencia se pueden
mencionar a: energia, solar, baterias, agua, método, luz, tecnologia, dispositivo,
hidrogeno, material, celdas, combustible, carbono, litio, electrénicos, perovskita,
materiales, vehiculos, soélido, paneles, moléculas, sistema, datos, verde, sensores,
limpia, aire, eléctricos, chips, electréonica, CO2y memoria.

Figura 23
Nube de palabras de los boletines Vitec 2023 sobre electrificacion y
energias renovables
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Nota. Palabras relevantes de los boletines Vitec 2023 sobre electrificaciéon y energias renovables que contienen las noticias
y patentes, aplicando la herramienta Orange. De orange data mining, 2024 (https://orangedatamining.com/). De los
boletines de vigilancia tecnolégica, por Concytec, s. f. (http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).
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2.1.1.

2.1.2.

Electrificacion

Es el proceso por el que sustituimos
las fuentes de energia fésiles—como
el carbén, el petréleo y el gas— por
electricidad generada a partir de
fuentes de energia renovables,
como la solar, la edlica, la hidraulica
vy la geotérmica. La electrificacion,
por tanto, nos obliga a reimaginar
la forma en que abastecer nuestros
vehiculos, calefaccionamos
nuestros hogares y suministramos
energia a nuestras industrias (Enel
X, 2024).

Es decir, la electrificacion se
refiere al proceso de utilizar la
electricidad como fuente principal
de energia en diferentes sectores,
como el transporte, la industria y
los hogares, en lugar de depender
principalmente de combustibles
fosiles como el petrdleo, el carbdn
o el gas natural.

Energias Renovables

Las energias renovables son un tipo
de energias derivadas de fuentes
naturales que llegan a reponerse
mas rapido de lo que pueden
consumirse. Un ejemplo de estas
fuenteses, porejemplo, laluzsolary
el viento; estas fuentes se renuevan
continuamente. Las fuentes de
energia renovable abundan y las
encontramos en cualquier entorno
(Naciones Unidas, 2024).

Naciones Unidas (2024), ha
identificado y definido algunas
fuentes habituales de energias
renovables, tales como:
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A. Energia solar

La energia solar es la que mas abunda y, ademas, también puede obtenerse
aun con el cielo nublado. Las tecnologias solares pueden producir calor,
refrigeracion, luz natural, electricidad y, también, combustibles para
multitud de aplicaciones. Las tecnologias solares convierten la luz solar en
energia eléctrica, ya sea mediante paneles fotovoltaicos o a través de espejos
gue concentran la radiaciéon solar.

Se realizd un analisis de las noticias y patentes que se relacionan a esta
tendencia tecnoldgica sobre electrificacidn y energias renovables. Al
respecto, se observd que se presentan un total de 72 noticias y una patente.
Se precisa que, a pesar de la abundancia de avances en tecnologia solar
y otras areas de investigacién energética, tales como la produccién de
hidrogeno y combustibles limpios, la energia edlica también juega un papel
importante en el panorama energético actual. Los desarrollos en tecnologia
edlica, incluyendo mejoras en aerogeneradores, gestion de energia, y
aplicaciones diversas, demuestran un compromiso continuo hacia un futuro
mas sostenible y diversificado en cuanto a fuentes de energia renovable.

B. Energia edlica

La energia edlica aprovecha la energia cinética del aire en movimiento
gracias al uso de enormes turbinas edlicas ubicadas en superficies terrestres,
en alta mar o en aguas dulces (sobre la superficie acuatica).

Realizando un analisis en los boletines Vitec sobre energia edlica se identifico
un total de ocho noticias. Donde se destaca el potencial de la combinacién
de hidrégenoy gas natural para reducir las emisiones de carbono de manera
rentable sin necesidad de cambiar la infraestructura existente. Ademas,
se discute el avance hacia el hidrégeno verde utilizando energia edlica y
solar, asi como el desarrollo de tecnologias de almacenamiento de energia
renovable, como las baterias de zinc, para facilitar la transiciéon hacia una
energia mas limpia. También se exploran innovaciones en proteccidn contra
la corrosion en entornos marinos utilizando nanogeneradores triboeléctricos
y se mencionan avances en drones adaptativos para la inspecciéon de
infraestructuras energéticas. Por dltimo, se destaca la investigacion en
resinas reciclables para palas de turbinas edlicas, destacando el enfoque
en la sostenibilidad y la reciclabilidad en el desarrollo de materiales para
energias renovables.

C. Energia geotérmica

La energia geotérmica utiliza la energia térmica disponible del interior de la
Tierra. El calor se extrae de unos depdsitos geotérmicos a través de pozos u
otros medios.

Se identificaron dos noticias en el analisis realizado a los boletines Vitec sobre
energia geotérmica, donde se destacan las siguientes investigaciones: la
generacion de energia geotérmica mientras elimina el CO2 de la atmdsfera.
Esto implica extraer agua caliente de yacimientos geotérmicos, quemar



residuos para sobrecalentarla y
luego inyectar el CO2 y el agua de
nuevo en el subsuelo, y mejorar la
eficiencia de la energia geotérmica
al evitar que grandes volumenes
de agua se muevan rapidamente
a través de fracturas anchas en el
subsuelo.

D. Energia hidroeléctrica o
hidraulica

La energia geotérmica utiliza la
energia térmica disponible del
interiordelaTierra. El calor se extrae
de unos depdsitos geotérmicos a
través de pozos u otros medios.

Analizando los boletines Vitec
2023, se identifica dos noticias
sobre energia hidraulica, donde
se destacan dos avances en
investigaciéon sostenible: el uso
de la corteza de arboles para
crear paneles estandarizados sin
adhesivos artificiales, y el desarrollo
de actuadores robodticos blandos
guesedescomponennaturalmente
en el suelo, ambos con aplicaciones
potenciales en energia hidraulica y
robdtica sostenible.

E. Energia oceanica

La energia oceanica deriva de
las tecnologias que utilizan las
energias térmicas del agua marina,
las olas o las corrientes de agua, por
ejemplo, para producir electricidad
o calor.

F. Bioenergia

La bioenergia se produce a partir
de diversos materiales organicos,
denominados biomasa, como la
madera, el carbon, el estiércol y
otros abonos utilizados para la
produccién de calor y electricidad,
y los cultivos agricolas destinados a
biocombustibles liquidos.
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2.2. Analisis de las noticias Vitec 2023

Tras el analisisrealizado a las fuentes consultadas, que incluyen 51 boletines publicados
en el ano 2023, se ha evidenciado una presencia destacada de las tecnologias
emergentes de electrificacion y energias renovables en un total de 297 noticias.
Dentro de este panorama, se destacan instituciones lideres como: Massachusetts
Institute of Technology con 22, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne con 16,
Chinese Academy of Sciences con 9, University of California con 9, City University of
Hong Kong con 8, Oak Ridge National Laboratory con 8, University of Cambridge
con 8y University of lllinois Urbana-Champaign con 8. Mientras tanto, el resto de las
instituciones acumulan un total de 209 noticias.

Asimismo, se tiene que las principales tematicas relacionadas a electrificacion y
energias renovables son: la generacion de energia solar, hidrégeno verde, tecnologias
de baterias mas eficientes y sostenibles, electronica avanzada, métodos de captura
y almacenamiento de carbono, asi como la aplicacién de inteligencia artificial en
energia limpia, entre otros. Los investigadores estan trabajando en el desarrollo de
nuevas tecnologiasy procesos para mejorar la eficiencia, sostenibilidad y accesibilidad
de las fuentes de energia renovable, a la vez que enfrentan los desafios asociados con
la transicion hacia una economia mas verde.

En relacion a las principales instituciones que han investigado en relacion a
electrificacion y energia renovable durante el ano 2023, segun datos de Scopus (2024),
tenemos a: Chinese Academy of Sciences con 523, Tsinghua University con 512, North
China Electric Power University con 466 y Xi'an Jiaotong University con 434, tal como
se detalla en la figura 24.
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Figura 24

Resultados de “electrification or (renewable and energy)”, documentos
por institucion
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Nota. De Scopus, 2024 (https://www.scopus.com/home.uri).

En la categoria de los documentos elaborados por pais, como se observa en la figura
25, se destaca el compromiso investigativo de distintas naciones en relacién con
temas vinculados a la electrificacion y energia renovable. Entre los principales paises
tenemos a: China que lidera con 10 330 publicaciones, seguida por India con 5478,
Estados Unidos con 3552, Reino Unido con 1919, Italia con 1608, Alemania con 1604 y
Arabia Saudita con 1401. Este analisis resalta la importancia de explorar las noticias
generadas por las principales instituciones de estos paises para comprender mas
profundamente el panorama de investigacién en este campo.
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Figura 25

Resultados de “electrification or (renewable and energy)”, documentos
por pais
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Nota. De Scopus, 2024 (https://www.scopus.com/home.uri).

Basandonosen el informe publicado por McKinsey Digital (2023) sobre Perspectivas de
Tendencias Tecnoldgicas 2023 en Electrificacion y Energias Renovables, la tendencia
tecnoldgica en mencion ayuda a avanzar hacia compromisos netos cero e incluyen
energia solar edlica y energia renovables hidroeléctricas y otras energias renovables;
energia nuclear; hidrogeno; combustibles sostenibles; y carga de vehiculos eléctricos.

Por lo tanto, tras el analisis efectuado sobre los temas predominantes relacionados con
la electrificaciony las energias renovables, abarcaremos las tecnologias relacionadas a
celdas solaresy el hidrogeno. Esta eleccion se basa tanto en el informe de perspectivas
de tendencias tecnolégicas de McKinsey (2023) como en la prominencia de términos
relevantes de: energia, hidrégeno, celdas, solares, baterias, materiales, agua, iones,
carbono, energética y electricidad. Estos términos se visualizan en la figura 26, que
muestra la nube de palabras obtenida a través de la herramienta Orange.
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Figura 26

Nube de palabras generada a partir de las noticias de los boletines
Vitec 2023 sobre electrificacion y energias renovables
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Nota. Palabras claves mas relevantes en las noticias de los boletines Vitec 2023, aplicando la herramienta Orange. De
orange data mining, 2024 (https://orangedatamining.com/). De boletin de vigilancia tecnoldgica, por Concytec, s. f.
(http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).

2.2.1. Celdas solares

En esta tecnologia se destacan diez avances e investigaciones con multiples
propositos como: i) Investigacion revela la inestabilidad térmica de las
celdas solares, pero que ofrece un camino brillante hacia adelante; ii)
Fisicos resuelven el problema de la durabilidad en las celdas solares de
proxima generacion; iii) Método de recubrimiento en Ila fabricacion y
comercializacion de celdas solares de perovskita; iv) Aditivo para mejorar
eficientemente la estabilidad de las celdas solares de perovskita; v) Logro
de una eficiencia de conversion de energia (PCE, por sus siglas en inglés)
con celdas solares orgdnicas (OSC, por sus siglas en inglés); vi) celdas
solares de perovskita establecen un nuevo récord mundial de eficiencia
de conversion de energia; vii) Mejora de la estabilidad a alta temperatura
de las celdas solares de perovskita; viii) Notable mejora en la eficiencia de
las celdas solares orgdnicas; ix) Avance fundamental en la adaptacion
de celdas solares de perovskita para energia renovable; x) Nuevo disefio
resuelve la estabilidad y eficiencia de las celdas solares de perovskita. Las
diez noticias son clasificadas en la tabla 3.

49 |


https://orangedatamining.com/
http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin

ESTUDIO TECNOLOGIAS EMERGENTES

Tabla 3

Tecnologia: celdas solares

TITULAR

CARACTERISTICA

MEJORAS

FUENTE

Celdas solares ofrecen
un camino brillante

Alto rendimiento

Mejorar la
estabilidad de

Barzler (2023)

. y bajo costo para Georgia
hacia adelante . | las celdas solares .

producir energia . Institute of

. de perovskita de
eléctrica Technology

haluro de plomo.
Fisicos resuelven o . Mejorar la
Alta eficiencia o )

el problema de Ila durabilidad de las Billau (2023)

durabilidad en las

de conversion de
energiay su bajo

celdas solares de

The University

Celdas solares de . . perovskita. of Toledo
. B costo de fabricacion
préxima generacion
Método de Mejorar la
recubrimiento en capacidad de ) ) )
L . . . L City University
la fabricacion Y Alta eficiencia y bajo fabricacion de

comercializaciéon  de

costo de produccion

celdas solares de

of Hong Kong

. (2023c¢)

celdas solares de perovskita (PSC).
perovskita
Aditivo para mejorar Mejora en la
eficientemente la calidad de la City University
estabilidad de las Eficiente y estable pelicula. of Hong Kong
celdas solares de (2023b)
perovskita
Logrode unaeficiencia Mejorar la
de conversion eficiencia de Lai (2023)
de energia (PCE) o . conversion de The Hong Kong

Eficiente y sostenible | .
con celdas solares energia de las Polytechnic
organicas (OSC) celdas solares University

organicas.

Celdas solares de Mejorar su
perovskita establecen estabilidad National

un nuevo récord
mundial de eficiencia
de  conversion de

energia

Estable y escalable

operativa a largo

plazo.

University of
Singapore
(2023)
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TITULAR

CARACTERISTICA

MEJORAS

FUENTE

Mejora de la
estabilidad a alta
temperatura de las

Alta eficiencia
de conversion de
potencia, bajo costo

Mejorar la
estabilidad 'y el
rendimiento de las

Papageorgiou
(2023a)
Ecole

celdas solares de de procesamiento interfaces entre .
. B o Polytechnique
perovskita en soluciony distintas capas o T
. . Fédérale de
estabilidad en altas materiales.
Lausanne
temperaturas

Mejora en la eficiencia Mejorar el
de las Celdas solares transporte de

o 3 Ortmann (2023)
organicas la energia solar

Potencia la eficiencia

almacenada
dentro de las

Technical
University of

Munich
celdas solares
organicas.
Adaptacion de celdas Eficiencia de Mejorar la City University

solares de perovskita

conversion de

estabilidad térmica

of Hong Kong

paraenergiarenovable energia de la (PSQC). (20233)
Nuevo disefio resuelve Mejorar la Papageorgiou
la estabilidad \Y Estabilidad y viabilidad 'y el (2023b)
eficiencia de las celdas una eficiencia rendimiento de la Ecole

solares de perovskita

de conversion de
energia

energia solar como
fuente de energia

Polytechnique
Fédérale de

limpia y sostenible. Lausanne

Nota. Adaptado de los boletines de vigilancia tecnoldgica, 2023. (http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).

Los boletines Vitec 2023 presentan una serie de avancesy descubrimiento significativo
en el campo de la energia solar, destacando especialmente los logros en la tecnologia
de celdas solares, especialmente enfocados en las celdas solares de perovskita y
organicas, que se visualizan en la tabla 3. Asimismo, se observa que se ha investigado
y desarrollado una variedad de enfoques para mejorar la eficiencia, estabilidad y
durabilidad de estas celdas solares.

Una de las noticias aborda cémo los investigadores de la Universidad de la Ciudad
de Hong Kong han logrado un avance significativo en la mejora de las celdas solares
de perovskita (PVSC, por sus siglas en inglés), mediante el desarrollo de un aditivo
[lamado clorhidrato de acido 4-guanidinobenzoico (GBAC, por sus siglas en inglés),
como se muestra en la figura 27. Este aditivo, multifuncional y no volatil, se integra
al precursor de perovskita, creando una fase intermedia con puente de hidrégeno
gue modula el crecimiento de la pelicula de perovskita. Como resultado, se reducen
los defectos y se incrementa la eficiencia de conversién de energia hasta un 24.8 %.
Ademas, se observa una mejora en la estabilidad térmica de los dispositivos. Este
avance promete simplificar la produccién de celdas solares de perovskita altamente
eficientes y facilmente escalables (City University of Hong Kong, 2023b).
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Figura 27
Andlisis de la estructura de la pelicula de perovskita con el aditivo GBAC

a # E-FAPDI,
.1‘ '1‘[ S '11 GBACPbI,
%‘r‘%‘f‘%v :

il g
‘ ‘ GBAC-Pbl,-DMF

Binding energy (eV)

041

N I-s' - k¢

-18.58 -11.85 -10.60 DMF FA* GBAC*
Formation energy (eV) Type of molecules

— GBAC-Pb, _" ;

=
L e

A w
g M h“‘“‘x

fb“y"
i
L S
o ]L.‘f ' *Exchange “ Crystallization
. =8
——— GBAC-Pbl,- DV \ﬁl;? 4{*’ ‘; 3“3#5-.4'«&3-.?
#3 ,,5% =
X ik B
| S T roree LR "
5 10 15 20 25 30 35 40 £ ‘ < 3
20(°)
®er e Lo v

Intensity (a.u.)

Nota. Andlisis de la estructura de cristalizacion inducida por fase intermedia de una pelicula de perovskita con el
aditivo GBAC recientemente desarrollado, por City University of Hong Kong, 2023b, (https:/Awww.cityu.edu.hk/research/
stories/2023/05/04/cityu-researchers-develop-additive-efficiently-improve-efficiency-and-stability-perovskite-solar-cells),
imagen Li, F.et al.

Asimismo, en esta investigacion liderada por investigadores de la Escuela Politécnica
Federal de Lausana (EPFL, por sus siglas en francés), la Universidad de Toronto y la
Universidad de Kentucky abordaron el desafio de mejorar la estabilidad operativa de
las celdas solares de perovskita (PSC, por sus siglas en inglés) a altas temperaturas,
como se visualiza en la figura 28. Por ello, introdujeron anilinios fluorados durante el
proceso de “pasivacion interfacial” para prevenir la degradaciéon de las PSC al evitar la
intercalacion progresiva de ligandos, lo que puede destruir laintegridad de los cristales.
El propdsito fue mejorar la estabilidad y el rendimiento de las PSC, permitiendo su uso
en entornos de alta temperatura. Como resultado, se logré una eficiencia certificada
de conversidn de energia del 24.09 % para PSC de estructura invertida, y se demostrd
gue un dispositivo encapsulado mantuvo su funcionalidad y eficiencia durante
aproximadamente 1560 horas (~65 dias) bajo condiciones extremas de temperatura
y humedad. Este avance tiene un alcance significativo, ya que allana el camino
para la implementaciéon a gran escala de las PSC en aplicaciones que requieren alta
estabilidad operativa, como en redes eléctricas de teravatios (Papageorgiou, 2023a).
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Figura 28
Temperatura de las celdas solares de perovskita

Nota. Mejorar la estabilidad a alta temperatura de las celdas solares de perovskita, por Papageorgiou, N., Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne, 2023a, (https://actu.epfl.ch/news/improving-high-temperature-stability-of-perovskite/).

Por otro lado, con relacion al desarrollo de celdas solares organicas, como se visualiza
en la figura 29, los investigadores de la Universidad Politécnica de Hong Kong (PolyU)
hanideado unatécnicainnovadora para mejorar la eficienciay estabilidad de las celdas
solares organicas (OSC), logrando una eficiencia récord del 19.31 %. La investigacion se
centré en regular la morfologia de las OSC utilizando una estrategia de manipulacién
de estados intermedios (ISM, por sus siglas en inglés) no mondtona. Este enfoque
permitid mejorar simultaneamente la eficiencia de conversion de energia y reducir la
pérdida por recombinacién no radiativa. El propdsito de este estudio era avanzar en la
tecnologia de energia solar para su aplicacion en diversos campos, desde la electrdnica
portatil hasta los sistemas fotovoltaicos integrados en edificios. El resultado obtenido
fue un significativo avance en el rendimiento de las celdas solares orgdnicas, lo que
promete acelerar su adopcién en el mercado y contribuir al desarrollo de energia solar
mas eficiente y sostenible (Lai, 2023).
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Figura 29
Celdas solares orgdnicas
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Nota. El professor Li Gang inventd una técnica novedosa para lograr una eficiencia revolucionaria
con celdas solares  organicas, por Lai, I,  The Hong Kong Polytechnic University, 2023,
(https:/Mww.polyu.edu.hk/en/media/media-releases/2023/0529_polyu-researchers-achieve-record-efficiency/).

En otra noticia relacionada con las celdas solares organicas, un equipo de investigacion
de la Universidad Técnica de Munich (TUM, por sus siglas en inglés) ha avanzado en el
desarrollode celdassolares organicas (OSC),como se muestraenlafigura 30,alanalizar
e investigar los procesos de transporte de energia dentro del material. Se enfocaron
en mejorar este transporte mediante el uso de colorantes organicos, que actdan
como “autopistas virtuales” para la energia solar. También, descubrieron que ciertos
colorantes organicos, como las merocianinas quinoides, pueden acelerary optimizar el
transporte de excitones, las cargas que se generan cuando la luz solar interactua con el
material de las celdas solares. Estos excitones deben llegar rapidamente a una interfaz
especifica para convertirse en energia eléctrica, y los colorantes orgdnicos facilitan
este proceso. Los resultados muestran un aumento significativo en la eficiencia del
transporte de energia, lo que podria conducir a celdas solares y diodos emisores de
luz organicos con un rendimiento aun mayor. Este avance abre nuevas posibilidades
para aplicaciones innovadoras de celdas solares organicas en diversos campos, desde
paneles solares hasta dispositivos inteligentes (Ortmann, 2023).
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Figura 30
Anadlisis de determinadas moléculas de las celdas solares orgdnicas
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Nota. El professor Frank Ortmann (derecha) y Maximilian Dorfner analizan cémo determinadas moléculas pueden
aumentar la eficiencia de las celdas solares organicas, por Ortmann, F., 2023, Technical University of Munich,
(https://www.tum.de/en/news-and-events/all-news/press-releases/details/how-organic-solar-cells-could-become-
significantly-more-efficient), imagen de S. Reiffert.

Mediante el andlisis realizado se puede considerar que estos avances representan
un progreso significativo hacia el desarrollo de tecnologias solares mas eficientes,
establesy comercialmente viables, con el potencial de tener un impacto positivo en el
futuro de la energia renovable.
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2.2.2. Hidrogeno

Existen una serie de investigaciones recientes como avances en el desarrollo
de tecnologias sobre la producciéon de hidrégeno a partir de fuentes
sostenibles y limpias. En especial sobre hidrégeno verde, ya que se utiliza
electricidad procedente de energias renovables a diferencia de los otros
tipos de hidrégeno.
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Tipos de colores del hidrégeno:

C%A.
(%B.

Hidrégeno marrén o negro

Se obtiene a partir del carbén mediante la gasificaciéon, pero
es un proceso muy contaminante ya que se libera CO2 a la
atmosfera (CIC energiGUNE, 2024).

Hidrégeno gris

El hidrégeno gris es producido a partir de un proceso llamado
reformacion de metano con vapor (SMR, por sus siglas en
inglés), en el cual el gas natural se somete a altas temperaturas
y se convierte en hidrégeno y diéxido de carbono (CO2). En el
proceso, el CO2 es liberado a la atmodsfera, aumentando los
gases de efecto invernadero (GEI) (H2Lac, 2022).

Hidrégeno azul

Producido utilizando combustibles fosiles, especialmente
gas natural. Sin embargo, en este caso, el CO2 que se libera
es capturado y almacenado en un proceso conocido como
Carbén Capture and Storage (CCS). Aun asi, este proceso no es
completamente efectivo, por lo que no es posible captar el 100
% de las emisiones (H2Lac, 2022).

Hidrégeno rosa

Se obtiene mediante la electrdlisis del agua cuando la
electricidad procede de la energia nuclear (CIC energiGUNE,
2024).

Hidrégeno verde

Producido utilizando fuentes de energia limpias como la
energia renovable, lo que respaldard la transiciéon hacia un
sistema energético global con emisiones netas cero (OECD,
2024).
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Por ello, es de resaltar que el presente estudio hace referencia a la tecnologia
de hidrégeno verde como un vector energético global con emisiones netas
cero (net-Zero),en lasdiferentes noticiasy patentesobtenidasen losboletines
de vigilancia tecnoldgica del ano 2023 de las fuentes de instituciones
internacionales. Esta definicién ha sido referenciada en base a los papeles
de trabajos medioambientales de la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econédmico (OECD, por sus siglas en inglés).

Mediante los boletines Vitec 2023, se ha podido analizar que los avances
identificados incluyen el uso de dispositivos que recolectan agua del aire
para generar hidrégeno, la mezcla de hidrégeno con gas natural para
impulsar la transicion energética, y la investigacion sobre la separacion
fotoelectroquimica del agua para producir hidrégeno verde de manera
competitiva. Ademas, se ha desarrollado un sistema solar de hidrégeno
gue cogenera calor y oxigeno, asi como nuevas fuentes de energia limpia
a partir de baterias de plomo e hidrégeno verde. Otros avances incluyen
el desarrollo de materiales y catalizadores que permiten la produccion
eficiente de hidrégeno a partir de la luz solar, asi como disefos innovadores
para aprovechar el calor del sol y producir combustible de hidrégeno limpio
de manera econémica y eficiente. Estos avances representan un paso
importante hacia la obtencién de hidrégeno barato y sostenible como una
fuente de energia limpia y renovable.

En la tabla 4, se detallan las doce noticias identificadas en los boletines Vitec
2023 relacionadas al hidrogeno, tales como: i) Nuevo dispositivo proporciona
combustible de hidrégeno a partir de recolectar agua del aire; i) Hidrégeno
barato y sostenible a través de la energia solar, iii) Mezclar hidrogeno
con gas natural podria ayudar a impulsar la transicion energética; iv)
Hidrégeno verde: ;:Como puede llegar a ser competitiva la separacion
fotoelectroquimica del agua?; v) Sistema solar de hidrogeno que cogenera
calor y oxigeno; vi) Nueva fuente de alimentacion de energia limpia a
partir de baterias de plomo e hidréogeno verde; vii) Un paso mds hacia el
hidrogeno barato; viii) Material de oxido de titanio de Drexel permite a la
luz solar producir hidrogeno ecolégico; ix) Dispositivo produce hidréogeno
a partir de la luz solar con una eficiencia récord; x) Nuevo catalizador
podria proporcionar el combustible de hidrogeno liquido del futuro; xi)
Diseno aprovecharia el 40 % del calor del sol para producir combustible
de hidrégeno limpio y xii) Nuevo sistema para producir hidrégeno verde de
forma economica y eficiente.

57 |



ESTUDIO TECNOLOGIAS EMERGENTES

Tabla 4

Tecnologia: hidrogeno

TITULAR MATERIALES OBJETIVO FUENTE
Nuevo dispositivo Recolectar agua del Sanctuary
proporciona aire para convertirla (2023)
combustible de Electrodosy en combustible de Ecole
hidrégeno a partir de semiconductores hidrégeno. Polytechnique
recolectar agua del Fédérale de
aire Lausanne
Hidrégeno barato vy Recolectar agua del

sostenible a través de
la energia solar

Semiconductor

aire para convertirla
en combustible de

McAlpine (2023)
University of

o Michigan
hidrégeno.
Mezclar hidrégeno Reducir las emisiones
; . McMaster
con gas natural podria Gas natural, de carbono sin la
(2023b)

ayudar a impulsar la

energia renovable e

necesidad de cambiar

University of

transicion energética hidrégeno la infraestructura
. Alberta, 2023)
existente.
Hidrégeno verde: Mejorar la eficiencia
(Como puede llegar Celdas de la produccién Helmholtz-

a ser competitiva | fotoelectroquimicas, | de hidrégeno verde | Zentrum Berlin
la separacion semiconductores, utilizando células fur Materialien
fotoelectroquimica electrodosy fotoelectroguimicas und Energie
del agua? electrolitos directamente a partir (2023)
del agua.
Sistema solar de Producir hidrégeno, Luterbacher
hidrégeno que Antena parabdlica, oxigeno y calor con (2023)
cogenera calor y reactor solary una eficiencia  sin Ecole
oxigeno componentes precedentes para su Polytechnique
electrénicos tamano. Fédérale de
Lausanne
Nueva fuente de Proporcionar una

alimentacion de Baterias de plomo, nueva fuente de | Ursache (2023)
energia limpia a partir hidrégeno verde y energia limpia, fiabley | Loughborough
de baterias de plomo Battolyser sostenible. University

e hidrégeno verde

Un paso mas hacia el Electrocatalizador Producir gas Brannstrom
hidrégeno barato y membrana de hidrégeno a partir del (2023)

intercambio de
protones (PEM)

aguay la electricidad.

Umea University
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TITULAR MATERIALES OBJETIVO FUENTE
Material de  déxido ) Permitir la extraccion
) ) Nanofilamentos L
de titanio de Drexel o . de hidrégeno del agua. Okada (2023)
) unidimensionales de
permite a la luz solar | . . . Drexel
. L oxido de titanio (TiO2), . .
producir  hidrégeno University

. Agua y metanol
ecolégico

Dispositivo  produce | Semiconductoresde | Convertir la luz solar
hidrégeno a partir de | perovskita de haluro, | en  hidrégeno con Cernea (2023)
la luz solar con una | electrocatalizadoresy | una eficiencia  sin | Rice University

eficiencia récord barrera anticorrosion | precedentes.

Nuevo catalizador Producir, almacenar

odria roporcionar transformar energia

P P p . . Y ) ° Wendt (2023)
el combustible de Catalizador sélido para reducir las ) ]
L o o L Lund University
hidrégeno liquido del emisiones de didxido
futuro de carbono.

Disefio aprovecharia Producir combustible Chu (2023a)
el 40 % del calor del . de hidrégeno de Massachusetts
. Catalizadores, entre o )
sol para  producir . manera ecoldgica vy Institute of
. otros materiales .

combustible de libre de carbono. Technology

hidrégeno limpio

Nuevo sistema para Producir hidrégeno . .
. L ) | Istituto Italiano
producir  hidrégeno Nanoparticulas de verde de manera mas . .
di Tecnologia

verde de forma rutenioy panel solar | eficiente y econémica (2023)

econdmica y eficiente a escala industrial.

Nota. Adaptado de los boletines de vigilancia tecnoldgica, 2023. (http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).

Las noticias sobre tecnologia de hidrogeno destacan una variedad de materiales clave,
como se visualiza en la tabla 4, utilizados en diferentes procesos y aplicaciones, que
van desde electrodos y semiconductores en sistemas de electrdlisis del agua y celdas
fotoelectroquimicas hasta gas natural, energia renovable e hidrégeno como fuentes
de energia. Ademas, se investiga la combinacién de baterias de plomo y tecnologias
de hidrégeno verde para crear sistemas de almacenamiento de energia mas eficientes
y sostenibles, mientras que electrocatalizadores y membranas de intercambio de
protones se emplean en sistemas de electrdlisis y celdas de combustible para mejorar
la eficiencia de la conversion de energia y facilitar la producciéon de hidrégeno y
oxigeno. Asimismo, se exploran nanofilamentos unidimensionales de oxido de
titanio, semiconductores de perovskita de haluro y nanoparticulas de rutenio como
catalizadores en procesos fotocataliticos y sistemas fotovoltaicos para la produccion
de hidrégeno a partir de agua y energia solar. En conjunto, estos materiales
representan avances significativos en la tecnologia de hidrégeno, con el objetivo de
producir combustibles limpios y sostenibles para diversas aplicaciones industriales y
energéticas.
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La Universidad de Michigan (2023) ha desarrollado un nuevo panel solar que convierte
el agua en hidréogeno y oxigeno con una eficiencia del 9 %. Esto representa un avance
significativoen latecnologia, siendo casidiez veces mas eficiente que los experimentos
anteriores. El objetivo principal es reducir el costo del hidrégeno sostenible al disminuir
el tamano del semiconductor, la parte mas costosa del dispositivo. El panel utiliza
un semiconductor autorreparable que puede resistir una luz solar concentrada. El
experimento ha logrado una eficiencia del 6,1 % al aire libre y del 9 % en interiores. Los
préximos pasos incluyen mejorar aun mas la eficiencia y obtener hidrégeno de alta
pureza para alimentar directamente pilas de combustible (McAlpine, 2023).

Figura 31
Luz solar en el catalizador que divide el agua

Nota. El dispositivo fue diez veces mas eficiente que los esfuerzos anteriores de division solar del agua, por McAlpine,
K., 2023, University of Michigan, (https:/news.umich.edu/cheap-sustainable-hydrogen-through-solar-power/), imagen de
Brenda Ahearn.

Asimismo, una de las noticias relacionada a la tecnologia de hidrégeno verde precisa
que la investigacién se centra en la mejora de la competitividad de la division
fotoelectroquimica del agua, como se muestra en la figura 32, para la producciéon de
hidrégeno verde. Hasta ahora, los sistemas basados en este enfoque directo no han sido
energéticamente competitivos. Sin embargo, el estudio muestra que la coproduccion
de productos quimicos valiosos, como el acido metil succinico (MSA, por sus siglas
en inglés), utilizando parte del hidrégeno producido, puede reducir drasticamente
el tiempo de recuperacion de la energia, haciéndolo mas sostenible y competitivo.
El enfoque implica el desarrollo de fotoelectrodos estables y cataliticamente activos
para células fotoelectroquimicas (PEC, por sus siglas en inglés), que utilizan la luz
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solar para la division del agua. La estrategia en las células PEC puede hacer que la
produccion de hidréogeno verde sea mas viable econdmicamente, al tiempo que
proporciona flexibilidad para la produccion de otros productos quimicos valiosos en el
mismo proceso (Helmholtz Zentrum Berlin, 2023).

Figura 32
Celdas fotoelectroquimica

Nota. La luz del sol genera un fotovoltaje en la célula solar recubierta de catalizador (derecha), que divide las moléculas
de agua. El hidrégeno se produce en el electrodo izquierdo y el oxigeno en el derecho. Una parte del H 2 reacciona
posteriormente con acido itacénico (IA) para formar el valioso acido metilsuccinico (MSA), Helmholtz Zentrum Berlin, 2023.
(https:/mvww.helmholtz-berlin.de/pubbin/news_seite?nid=24748&sprache=en&seitenid=), imagen de M. Kinsting.

Por otro lado, la investigacion realizada por la Escuela Politécnica Federal de
Lausana (2023), se enfoca en desarrollar un sistema solar de hidrégeno que no solo
produce hidrégeno, sino también calor y oxigeno aprovechables. El sistema utiliza
un reactor solar, como se visualiza en la figura 33, a escala piloto, que concentra la
radiacion solar para convertir el agua en hidrégeno y oxigeno utilizando un reactor
fotoelectroquimico integrado. Este proceso, conocido como fotosintesis artificial, es
Unico ensu capacidad para generartambién calor utilizable en lugar de desperdiciarlo.
Ademas, el sistema recupera y utiliza las moléculas de oxigeno liberadas durante la
reaccion de fotoelectrodlisis. La investigacion ha logrado una eficiencia sin precedentes
en la produccidén de hidrégeno y calor a escala piloto, con aplicaciones potenciales en
industrias, comercios y residencias. La empresa SoHHytec SA, una filial de la EPFL,
estda implementando y comercializando el sistema para diversas aplicaciones, desde
procesos industriales hasta calefaccién residencial y suministro de oxigeno para
aplicaciones médicas (Luterbacher, 2023).
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Figura 33
Reactor solar

Nota. Construccion de un reactor solar a escala piloto que produce calory oxigeqo utilizables,ademas de generar hidréogeno
con una eficiencia sin precedentes para su tamafo, por Luterbacher, C., 2023, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne,
(https://actu.epfl.ch/news/a-solar-hydrogen-system-that-co-generates-heat-and/).

La Universidad de Drexel (2023) desarrolld un material de nanofilamentos de 6xido de
titanio, como se muestra en la figura 34, que puede utilizar la luz solar para producir
hidrégeno de manera eficiente y sostenible. El objetivo es ofrecer una alternativa a
los métodos actuales que generan gases de efecto invernadero y requieren mucha
energia. Los investigadores descubrieron que este nuevo material es extremadamente
estable y productivo para la produccién de hidrégeno a partir de mezclas de agua
y metanol, manteniendo su actividad durante meses bajo la luz solar. Este hallazgo
representa una nueva generacion de fotocatalizadores que podrian impulsar la
transicion hacia el hidrégeno verde. La investigacion tiene como resultado la creaciéon
de un material fotocatalitico altamente eficiente y duradero, lo que abre la puerta
a una amplia gama de aplicaciones en energia limpia y otros campos. Ademas, el
grupo ha fundado un startup para comercializar esta tecnologia, lo que demuestra su
confianza en su viabilidad comercial y su impacto potencial en la industria energética
y mas alla (Okada, 2023).
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Figura 34
Material fotocatalitico

Nota. Un nuevo nanomaterial fotocatalitico a base de oOxido de titanio, descubierto en Drexel,
podria abrir nuevas vias para producir hidréogeno verde, por Okada, K, 2023, Drexel University,
(https://[drexel.edu/news/archive/2023/July/titanium-oxide-photocatalyst-green-hydrogen-production).

El desarrollo de la investigacion liderada por la Universidad de Lund (2023) se centra
en la busqueda de un catalizador sélido para convertir un liquido en hidrégeno, lo que
permitiria la creacién de un sistema circular de almacenamiento y uso de hidréogeno
en vehiculos. Este enfoque busca ofrecer una alternativa sostenible y eficiente para
la produccion y almacenamiento de energia, reduciendo asi las emisiones de didxido
de carbono asociadas con los combustibles fésiles. El propdsito es proporcionar un
método viable para la entrega y uso de hidrégeno en vehiculos, similar al sistema
de suministro de combustible actual. Los resultados preliminares de la investigacion
muestran una eficiencia del catalizador del 99 % en la conversién de hidrégeno, con
aplicaciones potenciales en vehiculos de diferentes tamanos, incluyendo autobuses,
camiones y aviones, como se visualiza en la figura 35 (Wendt, 2023).
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Figura 35

Catalizador solido que convierte un compuesto en liquido que se
convierte en hidrogeno

Nota. Un automovil se reposta con un liquido que contiene hidrégeno. EI combustible pasa a través
del convertidor catalitico, donde se libera hidrogeno a una pila de combustible. Cuando se acaba el
hidrégeno, se drena y se llena con liquido nuevo en la gasolinera, por Wendt, F., 2023, Lunk University,
(https:/Mmww.lunduniversity.lu.se/article/new-catalyst-could-provide-liquid-hydrogen-fuel-future).

En otras noticias relacionadas al transporte, se ha desarrollado una investigacion
liderada por ingenieros del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (2023) que se
enfoca en la creacidén de un sistema de reactores para producir hidrégeno limpio
utilizando energia solar. El propdsito es ofrecer una alternativa ecolégica y libre de
carbono para la produccion de hidrégeno, destinada a impulsar vehiculos y otros
sistemas de transporte, sin generar emisiones de gases de efecto invernadero. El
disefio conceptual propuesto busca aprovechar hasta el 40 % del calor solar para
producir hidrégeno, lo que representaria un avance significativo en eficiencia
respecto a los disenos existentes. El alcance del proyecto implica la implementacion
de un sistema modular de reactores que podrian ser escalables y adaptables para
aumentar la produccion de hidrégeno. Como resultado, se espera que este sistema
contribuya a la descarbonizacion del sector del transporte y la industria, abriendo
nuevas posibilidades para la produccién de combustibles liquidos a partir de energia
solar (Chu, 2023a).

| 64


https://www.lunduniversity.lu.se/article/new-catalyst-could-provide-liquid-hydrogen-fuel-future

ESTUDIO TECNOLOGIAS EMERGENTES

Figura 36
Sistema que divide el agua y genera hidrogeno
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Nota. Los ingenieros del MIT han desarrollado un diseflo para un sistema que aprovecha eficientemente el
calor del sol para dividir el agua y generar hidrégeno, por Chu, J.,, 2023a, Massachusetts Institute of Technology,
(https:/news.mit.edu/2023/mit-design-harness-suns-heat-produce-clean-hydrogen-fuel-1016).

Cabe resaltar que las investigaciones descritas sobre el hidrégeno han presentado
avances en la produccion limpia y sostenible de este combustible del futuro. Desde el
desarrollo de catalizadores eficientes hasta la creacion de sistemas que aprovechan la
energia solar para dividir el agua y generar hidrégeno, estos hallazgos prometen un
camino hacia un futuro mas limpio y respetuoso con el medio ambiente en el sector
energético. Con un enfoque en la eficiencia, la sostenibilidad y la escalabilidad, estos
avances representan un paso adelante hacia una sociedad impulsada por energias
renovablesy libres de emisiones.

65 |


https://news.mit.edu/2023/mit-design-harness-suns-heat-produce-clean-hydrogen-fuel-1016

ESTUDIO TECNOLOGIAS EMERGENTES

2.3. Analisis de las patentes Vitec 2023

Segun WIPO, durante el ano 2023 los paises lideres en patentamiento de tecnologias
emergentes de electrificacion y energias renovables son: China con 255 038 patentes,
seguido por Estados Unidos de América con 14 836, Japodn con 4640, e India con 1913.
Asimismo, entre las principales empresas se encuentran LG Energy Solution LTD con
4893, seguido por State Grid CO of China con 2197, Halliburton Energy Services INC
con 2025, Huaneng Clean Energy Research Institute con 1598, Eve Energy CO LTD con
1406, Semiconductor Energy Laboratory CO LTD con 1329, Svolt Energy Tech Company
Limited con 1107, Semiconductor Energy Lab CO LTD con 1011, Gree Electric Appliances
Incof Zhuhai con 1006 y Chuneng New Energy CO LTD con 901.

A partir del analisis de los 51 boletines Vitec publicados en el afio 2023, se tienen
tecnologias emergentes como electrificacidon y energias renovables que estan
presentes en 22 patentes. Al explorar las patentes identificadas en Espacenet y
WIPO, se observd que las palabras mas recurrentes, como se muestra en la figura
37, incluyen: datos, dispositivo, electréonico, energia, calor, agua, carbono, vehiculos,
segmentos, modulo, entre otros. Para este propdsito, se utilizd la herramienta Orange
para generar la nube de palabras.

Figura 37

Nube de palabras generada a partir de las patentes de los boletines
Vitec 2023 sobre electrificacion y energias renovables
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Nota. Palabras claves mas relevantes en las patentes de los boletines Vitec 2023, aplicando la herramienta Orange. De
orange data mining, 2024 (https://orangedatamining.com/). De los boletines de vigilancia tecnoldgica, por Concytec, s. f.
(http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).
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Basandonos en la figura 37, la nube de palabras generada nos permite determinar que
es relevante analizar las diversas patentes en los boletines Vitec 2024 sobre “energias”.
Después de filtrar los temas segun la informacién recopilada en los boletines, se
identificaron un total de dos patentes relevantes de la fuente de patentes WIPO IP
Portal.

2.3.1. Energia

Tabla s

Resultados de las patentes de los boletines Vitec 2023 relacionados
con energia

TIPO DE FUENTE DE
TITULAR ENERGIA ENERGIA OBJETIVO
Sistema de tratamiento Lograr un proceso de
de aguas residuales tratamiento de aguas
salinas mediante Bomba de calor | residuales con baja
bomba de calor asistida emision de carbono y alta
por energia solar eficiencia energética.
Energia Solar
Sistema y método de Optimizar el
generacion de energia funcionamiento del
fotovoltaica Fotovoltaica sistema  fotovoltaico vy
garantizar su operacion
continua y eficiente.

Nota. Adaptado de los boletines de vigilancia tecnologica, 2023. (http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).

Al analizar las patentes presentadas en los boletines Vitec 2023 sobre energias, como
se observa en la tabla 5, el tipo de energia predominante en la lista es la energia solar,
la cual comprende dos categorias principales: fotovoltaica y la bomba de calor.

La primera noticia relacionada a la bomba de calor describe un sistema propuesto
como una solucién innovadora para el tratamiento de aguas residuales salinas,
aprovechando una combinacién de tecnologias: una bomba de calor asistida por
energiasolary un colector de calor solar. Esta investigacion aborda tres etapas cruciales
en el proceso: pretratamiento de aguas residuales, calentamiento y evaporacion,
con el objetivo de lograr una gestion eficiente y sostenible de las aguas residuales.
Ademas, la investigacion aborda los aspectos del tratamiento de las aguas residuales
industriales, tanto salinas como frescas, con capacidad para concentrar residuos.
La meta principal es ofrecer una alternativa que reduzca las emisiones de carbono
asociadas con el tratamiento de aguas residuales, asegurando al mismo tiempo una
gestion ambientalmente responsable y econdmicamente viable (Dongxu et al., 2023).
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Figura 38
Bomba de calor
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Nota. Diagrama estructural esquematico de una realizacién de la presente invencion. De 1. W02023284566 -
Saline wastewater treatment system using solar-assisted heat pump, por Dongxu et al, 2023, WIPO IP Portal
(https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docld=W02023284566&_cid=P10-LD4ZWE-61403-1).

Finalmente, la segunda noticia presenta un sistema y método para la generaciéon
de energia fotovoltaica, que incluye un inversor y al menos un aparato de apagado.
Estos dispositivos, como interruptores u optimizadores, se conectan a los moédulos
fotovoltaicos correspondientes. Cuando el inversor alcanza ciertos parametros
predefinidos, algunos dispositivos de apagado se desconectan para reducir el voltaje
de entrada del inversor y garantizar su funcionamiento continuo. La condiciéon para
este apagado es que el voltaje de entrada del inversor supere un valor predefinido o
gue la corriente de entrada sea inferior a otro valor predefinido. El propdsito de esta
técnica es optimizar el rendimiento del sistema fotovoltaico, mejorando la eficiencia
y garantizando un funcionamiento estable. Como resultado, se logra una generaciéon
de energia mas confiable y eficiente, contribuyendo asi a la sostenibilidad energética.
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Figura 39
Cadena fotovoltaica
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Nota. Una cadena fotovoltaica, y una pluralidad de cadenas fotovoltaicas estdn conectadas en paralelo a un extremo de
entrada del inversor. De 1. US20230058643 - Photovoltaic power generation system and method, por Yao et al., 2023, WIPO
IP Portal (https:/patentscope.wipo.int/search/en/detail jsf?docld=US392325399& _cid=P10-LEJ1LO-84084-1).

Las patentes presentadas representan avances en sus respectivos campos. La primera
ofrece una soluciéon innovadora y sostenible para el tratamiento de aguas residuales
salinas, utilizando tecnologias de energia solar y bomba de calor. Esta tecnologia
tiene el potencial de reducir las emisiones de carbono y mejorar la eficiencia en el
tratamiento de aguas residuales industriales. Por otro lado, la segunda patente
presenta un método para mejorar la generacion de energia fotovoltaica mediante
el control preciso de dispositivos de desconexidon. Este enfoque puede aumentar la
eficienciay la estabilidad de los sistemas fotovoltaicos, contribuyendo asi a una mayor
adopcién de la energia solar y a una transicién mas rapida hacia fuentes de energia
mas limpias y sostenibles.

En conjunto, estas innovaciones muestran cémo la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico pueden impulsar soluciones mas eficientes y respetuosas con el medio
ambiente en sectores clave como la gestion del agua y la generaciéon de energia
renovable.
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3.1. Analisis de la tecnologia emergente

En el informe de Perspectivas de Tendencias Tecnolégicas de Mckinsey Digital (2023),
identifica quince tendencias tecnolégicas, como se puede visualizar en la figura 3,
donde incluye las tecnologias de realidad inmersiva y precisa que estas requieren de
tecnologias de deteccién y computacién espacial para ayudar a los usuarios a “ver
el mundo de manera diferente” a través de la realidad mixta o aumentada o “ver un
mundo diferente” a través de la realidad virtual. Asimismo, describe las tecnologias
subyacentes que incluye en la realidad inmersiva:

A. Realidad aumentada

La realidad aumentada permite la inmersién parcial al agregar informacion
a entornos del mundo real.

B. Realidad virtual

La realidad virtual sumerge a los usuarios en algo totalmente virtual
ajustable.

A partir del analisis de la nube de palabras de la figura 40, sobre las tematicas
relacionadas a realidad inmersiva, se ha identificado 35 noticias y 48 patentes, entre
las palabras con mayor coincidencia se pueden mencionar a: realidad, virtual, usuario,
aumentada, dispositivo, sistema, entorno, datos, objetos, imagen, 3d, movimiento,
tecnologia, imagenes, pantalla, inteligencia, cdmara, cuerpo, informatico, segundo,
artificial, modelo, visién, tridimensional, aplicacidon, determinar, computadora,
representacion, procesamiento, generacion, proporciona, inmersiva, interactuar.
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Figura 40
Nube de palabras de los boletines Vitec 2023 sobre realidad inmersiva
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Nota. Palabras relevantes de los boletines Vitec 2023 sobre realidad inmersiva que contienen las noticias y patentes,
aplicando la herramienta Orange. De orange data mining, 2024 (https://lorangedatamining.com/). De los boletines de
vigilancia tecnolégica, por Concytec, s. f. (http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).
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3.2. Analisis de las noticias Vitec 2023

A través del analisis de los 51 boletines publicados en el ano 2023, se ha observado
la presencia de la tecnologia emergente relacionada con la realidad inmersiva en
35 noticias. En este contexto, destacan instituciones lideres como: Massachusetts
Institute of Technology con cuatro noticias, Cornell University con tres, University
of Cambridge con tres y University of Leeds con tres. En contraste, el resto de las
instituciones acumulan un total de 22 noticias.

Este estudio revela que las tecnologias emergentes de realidad inmersiva, que
comprenden tanto la realidad aumentada como la virtual, abarcan una amplia gama
de aplicaciones. Desde la mejora de |la experiencia del usuario en el metaverso hasta
el monitoreo en tiempo real de aplicaciones mediante realidad extendida. Estas
tecnologias estan siendo exploradas en diversos campos como deportes, salud mental,
educacioén, entre otros. Los avances en este ambito incluyen dispositivos hapticos,
sistemas de analisis de datos deportivos, sistemas de autenticacion segura y mucho
mas, reflejando asi su creciente importancia en la sociedad actual.

Segun datos de Scopus (2024), las instituciones de investigacion que han destacado
en realidad inmersiva durante el ano 2023 son: Chinese Academy of Science con
164, Tsinghua University con 143, Beihang University con 125 y Shanghai Jiao Tong
University con 115, tal como se detalla en la figura 41.

Figura 41

Resultados de “(immersive and reality) or (augmented and reality) or
(virtual and reality)”, documentos por institucion
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Nota. De Scopus, 2024 (https://www.scopus.com/home.uri).
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En la categoria de los documentos elaborados por pais, como se observa en la
figura 42, se destaca el compromiso investigativo de distintos paises en relacién con
temas vinculados a la realidad inmersiva. Asi tenemos, que China lidera con 3658
publicaciones, seguida por Estados Unidos con 3519, Alemania con 1512, Reino Unido
con 1301, India con 1297, Italia con 1120 y Corea del Sur con 863. Este analisis resalta
la importancia de explorar las noticias generadas por las principales instituciones de
estos paises para comprender mas profundamente el panorama de investigacion en
este campo.

Figura 42

Resultados de “immersive and reality or augmented and reality or
virtual and reality”, documentos por pais
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Nota. De Scopus, 2024 (https://www.scopus.com/home.uri).

Segun el informe publicado por McKinsey Digital (2023) sobre las perspectivas
tecnoldgicas para 2023, con un enfoque en el tema de la realidad inmersiva, se destaca
gue la tendencia tecnoldgica en cuestion involucra las tecnologias subyacentes de la
realidad inmersiva, entre las cuales se incluye la realidad aumentada.

Por lo tanto, tras el analisis efectuado sobre los temas predominantes relacionados
con la realidad inmersiva, la realidad virtual y la realidad aumentada, abarcaremos las
tecnologias relacionadas a entornos tridimensionales. Esta eleccidon se basa tanto en
el Informe de Perspectiva de Tendencias Tecnoldgica de McKinsey (2023) como en la
prominencia de términos relevantes como: realidad, virtual, tridimensional, entornos,
juegos, cascos, aumentada, inmersiva, gafas, entre otros. Estos términos se visualizan
en la figura 43, que muestra la nube de palabras obtenida a través de la herramienta
Orange.
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Figura 43

Nube de palabras generada a partir de las noticias de los boletines
Vitec 2023 sobre realidad inmersiva

interactuar

desarrollardlSpOSlthOS computadora
aumen ta dmovimientos

. ° Juegos Campo
rendimiento sistemas
flexible Vl rtua Ien forno
dlgltalgafa estudio
enfoque rea I I d dobjetos

precision usuarlo InNersiva

cnolo Ia
nto siste S datos. cascos
|nvest|gac:|onartlf|c|a| detecaoargz dad

modelo desarrollado ©
desarrollada

Nota. Palabras clave mas relevantes en las noticias de los boletines Vitec 2023, aplicando la herramienta Orange. De
orange data mining, 2024 (https://orangedatamining.com/). De boletin de vigilancia tecnolégica, por Concytec, s. f.
(http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).
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3.2.1.

Capacidadinmersivadelos
entornos tridimensionales

Se han identificado 15 avances
e investigaciones con multiples
propdsitos,talescomo:i) Exhibicion de
arte en realidad virtual nos visualiza
como objetos digitales; ii) Paciente
virtual ensena habilidades de salud
mental de la vida real, iii) Detectar de
manera eficiente la ciberenfermedad
de realidad aumentada y virtual;
iv) Nueva pantalla transparente
de realidad aumentada para ver
contenido digital en tiempo real;
V) Investigadores desarrollan una
camara flexible 'y transparente
para integrarla en dispositivos de
realidad aumentada; vi) Inspirar a la
proxima generacion de cientificos de
datos; vii) Bienvenido al metaverso;
viii)  Realidad virtual modificada
puede medir la actividad cerebral;
iX) Personalizar avatares para que
se parezcan mds a ti mejora el
aprendizaje en entornos virtuales; x)
Tecnologia de realidad aumentada
ayuda a los autistas que no hablan
a encontrar su voz, xi) Ampliar el
acceso a la exploracion cientifica
de los fondos marinos; Xxii) Robot
sustituto imita movimientos en
realidad virtual; xiii) Simulaciones de
realidad virtual pueden ayudar a las
personas autistas a completar tareas
del mundo real; xiv) Gafas de realidad
virtualinmersivas para ratones abren
un nuevo potencial para la ciencia
del cerebro; xv) Vista panordmica de
360° en el parabrisas podria alertar a
los conductores sobre obstdculos en
la carretera en tiempo real, como se
aprecia en la tabla 6.



Tabla 6
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Capacidad inmersiva de los entornos tridimensionales

TITULAR AREA OBJETIVO FUENTE
Exhibicion de arte en Sumergir una escena
realidad virtual nos tridimensional de 360
visualiza como objetos grados, interactuando McMaster
digitales Artesy con un cuerpo (2023a)
humanidades escaneado por University of
resonancia magnética, Alberta

rodeado de datos

biométricos.

Paciente virtual ensena
habilidades de
mental de la vida real

salud

Detectar de
manera eficiente la
ciberenfermedad de

realidad aumentada vy

virtual

Realidad virtual
modificada puede
medir la actividad
cerebral

Simulaciones de

realidad virtual pueden
ayudar a las personas
autistas a completar

tareas del mundo real

Gafas de realidad
virtual inmersivas para
ratones abren un nuevo
potencial para la ciencia

del cerebro

Medicina

Simular interacciones

con pacientes virtuales

Ballinger (2023)
University of

referidos a la salud
. Leeds
mental perinatal.
Identificar 'y mitigar
el cibermalestar Stann (2023)

experimentado por las

University of

personas. Missouri
Proporcionar una

herramienta para

comprender cémo Levy (2023)
reacciona el cerebro | The University of

humano ante diversas
seflales, estimulos vy

experiencias virtuales.

Texas at Austin

Comprender mejor
las necesidades y los

desafios de las personas

Consiglio (2023)
University of

autistas en entornos Missouri

sobreestimulantes.

Estudiar con mayor

exactitud los circuitos Morris (2023)

neuronales. Northwestern
University
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TITULAR AREA OBJETIVO FUENTE
Nueva pantalla Desarrollar la primera
transparente de pantalla de visualizacidn The University
realidad aumentada de RV. of Melbourne
para ver contenido (2023)
digital en tiempo real Ciencia de la
Personalizar  avatares computacion Investigar el impacto
para que se parezcan de la personalizacion Just (2023)
mas a ti mejora el minima de avatares de University of
aprendizaje en entornos instructores virtuales. Bath
virtuales
Investigadores Desarrollar una
desarrollan una camara camara  transparente
flexible y transparente gue pueda integrarse Han (2023)
para integrarla en Ingenieria con dispositivos Tsinghua
dispositivos de realidad permitiendo el paso de University
aumentada la luz para la captura de
imagenes.
Inspirar a la préoxima Participarenactividades
generacion de de codificacion, analisis
) » ¥ Newman (2023)
cientificos de datos de datos y exploracion ) )
. University of
de entornos virtuales
Leeds
para abordar problemas
del mundo real.
Tecnologia de realidad Educacion Mejorar las habilidades
aumentada ayuda a los motoras \Y de
autistas que no hablan sefalamiento de los | Mclnnes (2023)
a encontrar su voz usuarios al interactuar University of
con imagenes Calgary
holograficas \Y
contenido educativo.
(Qué es el metaverso? M|t|gar los riesgos Walsh (2023)
General asoclados con - esta University of

nueva forma de

interaccion digital.

Cambridge
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TITULAR AREA OBJETIVO FUENTE
Robot sustituto imita Permitir que un usuario L
o . ) DiPietro (2023)
movimientos en remoto interactue
. . Cornell
realidad virtual con un robot de . .
. University
telepresencia.
Ampliar el acceso a la Robdtica Facilitar la realizacion de
exploracién  cientifica tareas de forma remota, Woods Hole
de los fondos marinos como operaciones | Oceanographic
a bordo y control Institution
de manipuladores (2023)
robdticos.
Vista panoramica de Aumentar la seguridad
360° en el parabrisas vial al mostrar posibles .
) ) Collins (2023c¢)
podria alertar a los peligros de manera . .
Transporte o . University of
conductores sobre tridimensional y de alta )
. B Cambridge
obstaculos en la resolucion en el campo
carretera en tiempo real de visién del conductor.

Nota. Adaptado de los boletines de vigilancia tecnologica, 2023. (http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).

En la tabla 6, se muestran 15 de los avances e investigaciones en el campo de la
realidad inmersiva, destacando especialmente noticias relevantes enfocadas a
entornos tridimensionales, en las areas de artes y humanidades, medicina, ciencias
de la computacion, ingenieria, educacion, robdtica, transporte y temas generales.

Eneldreadeartesyhumanidades,la Universidad de Alberta nos presenta el desarrollo
de una exposicion de arte en realidad virtual creando una experiencia Unica que
desafia la percepcién de la identidad digital. “Know thyself as a virtual reality”, su
propdsito principal era explorar cémo la realidad virtual puede ser utilizada para
generar conciencia sobre el mundo digital que habitamos. La mejora y alcance de
esta investigacién se centran en la creacién de un ambiente inmersivo donde los
espectadores pueden interactuar con representaciones digitales de si mismos. La
instalacion principal, “My data body”, como se visualiza en la figura 44, permite a
los espectadores explorar un cuerpo escaneado por resonancia magnética rodeado
de datos personales, redes sociales y detalles biométricos. A través de controles
manuales, los espectadores pueden interactuar con la representacion digital de su
cuerpo, extrayendo érganos y experimentando con la “sonificacion de los datos”,
donde el paisaje sonoro responde al movimiento. El resultado de esta investigacion
es una experiencia Unica y provocativa que desafia las percepciones tradicionales
del arte y la identidad, permitiendo crear un ambiente inmersivo y estimulante que
no puede ser replicado a través de medios tradicionales como el video. La exposiciéon
demuestra el potencial de la realidad virtual para crear experiencias artisticas
significativas y ofrece una nueva perspectiva sobre cémo los datos personales dan
forma a nuestra identidad en el mundo digital (McMaster, 2023a).
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Figura 44
El cuerpo electronico

Nota. “Condcete a ti mismo como una realidad virtual” sumerge a los espectadores en obras de arte que incorporan datos
personales como escaneos médicos y publicaciones en redes sociales, por McMaster, G., 2023a, University of Alberta,
(https:/mww.ualberta.ca/folio/2023/03/virtual-reality-art-show-envisions-our-selves-as-digital-artifacts.html), imagen de
My Data Body.

En el area de la medicina se presentan cinco noticias destacadas: i) Paciente virtual
ensena habilidades de salud mental de la vida real; ii) Detectar de manera eficiente
la ciberenfermedad de realidad aumentada y virtual; iii) Realidad virtual modificada
puede medir la actividad cerebral,iv) Simulaciones de realidad virtual pueden ayudar
a las personas autistas a completar tareas del mundo real; y, v) Gafas de realidad
virtual inmersivas para ratones abren un nuevo potencial para la ciencia del cerebro.
Estas investigaciones tienen el propdsito de aprovechar la tecnologia de realidad
virtual para mejorar la salud mental, la deteccion de enfermedades, la comprension
del cerebro y la ayuda a personas con autismo en la realizacién de tareas cotidianas,
abriendo nuevas posibilidades tanto en la practica clinica como en la investigacion
cientifica.

Una de las principales investigaciones mencionadas en el parrafo anterior es de la
Universidad de Leeds (2023), la cual se centré en el desarrollo de una plataforma de
realidad virtual para la formacion en habilidades de salud mental perinatal. La mejora
se logré mediante la creacidon de un paciente virtual lamada Stacey, como se muestra
en la figura 45, con la cual los estudiantes pueden interactuar para ampliar sus
habilidades en el manejo de pacientes con problemas de salud mental perinatales. El
alcancedelainvestigacionseextendidaldisenodeescenariosrealistasde conversacion,
controlados por un instructor, que permiten a los estudiantes practicar y reflexionar
sobre sus experiencias de manera segura. El propdsito fue proporcionar a los alumnos
una experiencia inmersiva que los prepare para enfrentar situaciones reales en un
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entorno clinico. Como resultado, se demostré que esta forma de entrenamiento mejora
la comprensidén cognitiva y emocional de los estudiantes, reduce la ansiedad en torno
a las consultas de salud mental perinatales y aumenta la motivaciéon para seguir una
carrera especializada en este campo. La tecnologia desarrollada ha sido bien recibida
por los participantes, con casi el 80 % prefiriendo este enfoque de simulacidon sobre los
métodos tradicionales de capacitacion (Ballinger, 2023).

Figura 45
Paciente virtual Stacey

\z VI8 ¢ce
= U (rrr

ALY

Nota. Paciente virtual ensefia habilidades de salud mental en la vida real, por Ballinger, L., 2023, University of Leeds,
(https://www.leeds.ac.uk/main-index/news/article/5274/virtual-patient-teaches-real-life-mental-health-skills).

Otra de las noticias que se aborda en el area de medicina es liderada por la Universidad
de Texas (2023), que ha desarrollado una tecnologia de realidad virtual modificada
gue puede medir la actividad cerebral de manera no invasiva. Han creado un sensor
de electroencefalograma (EEG, por sus siglas en inglés), como se visualiza en la figura
46, que se integra en un casco de realidad virtual comercial, permitiendo la medicidon
de la actividad eléctrica del cerebro durante las experiencias inmersivas de realidad
virtual. El propdsito principal es mejorar la precisiéon de las mediciones cerebrales en
entornos virtuales, lo que tiene diversas aplicaciones, como ayudar a personas con
ansiedad, medir la atencion o el estrés mental, y permitir a los usuarios ver a través
de los ojos de un robot. La mejora radica en la comodidad y la facilidad de uso del
dispositivo, en comparaciéon con los dispositivos convencionales de EEG, lo que amplia
su potencial de usoy aplicaciones. Los resultados preliminares muestran la viabilidad y
la eficacia del dispositivo en la medicidon de la actividad cerebral durante experiencias
de realidad virtual (Levy, 2023).
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Figura 46
Sensor de electroencefalograma (EEG)

Nota. Sensor de electroencefalograma (EEG) no invasivo instalado se utiliza para medir la actividad eléctrica del
cerebro durante interacciones inmersivas de realidad virtual, por Levy, N, 2023, The University of Texas at Austin,
(https:/news.utexas.edu/2023/08/03/modified-virtual-reality-tech-can-measure-brain-activity/).

Por otro lado, en el area de Ciencias de lacomputacion se han identificado dos noticias:
i) Nueva pantalla transparente de realidad aumentada para ver contenido digital
en tiempo real y ii) Personalizar avatares para que se parezcan mds a ti mejora el
aprendizaje en entornos virtuales.

Al respecto, la Universidad de Bath (2023) se centré en personalizar avatares en
entornos virtuales para mejorar el aprendizaje, como se muestra en la figura 47.
Se descubrid que incluso una minima personalizacién de los avatares puede tener
un impacto significativo en el proceso de aprendizaje. El estudio involucré a 97
participantes que aprendieron movimientos de baile a través de avatares en realidad
virtual. Los resultados mostraron que los participantes aprendieron mejor cuando
el avatar se parecia fisicamente a ellos. Este efecto fue mas notable en entornos de
realidad virtual, donde la inmersién era mayor. El objetivo de la investigacion fue
explorar cémo la personalizacidn de los avatares influye en el aprendizaje en entornos
virtuales. Como resultado, se demostrd que la personalizacion minima de los avatares
mejora la capacidad de los participantes para imaginar y ejecutar los movimientos de
baile aprendidos (Just, 2023).
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Figura 47
Personalizacion de avatares

Nota. Los voluntarios aprendieron mejor cuando usaron avatares que compartian caracteristicas fisicas similares, por Just,
V., 2023, University of Bath, (https://www.bath.ac.uk/announcements/customising-avatars-to-look-more-like-you-improves-
learning-in-virtual-environments/). Imagen de lzzy Fitton.

En el sector de ingenieria, se destaca la investigacion realizada por la Universidad
de Tsinghua (2023), la cual se basa en el desarrollo de una camara transparente
gue se puede integrar con dispositivos de realidad aumentada (RA), superando las
limitaciones de las camaras convencionales opacas. Este avance permite el paso de la
luz mientras captura imagenes, lo que la hace versatil y aplicable en diversos campos.
La tecnologia ofrece una mayor calidad de imagen y una integracion mas fluida con
el entorno, ampliando sus aplicaciones potenciales en dispositivos RA, pantallas de
teléfonos moviles, parabrisas de automoviles y elementos decorativos. El propdsito
de la investigacion fue desarrollar una camara transparente que pudiera integrarse
con dispositivos de RA existentes, ofreciendo una captura de imagenes eficaz en un
disefo transparente (Han, 2023).
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Figura 48
Cdmara transparente
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camera
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Nota. Camara de nueva forma que genera imagenes sin bloquear toda la luz. Su LightguideCam emplea la guia de luz
como elemento de transmision de imagenes, lo que permite que la luz del objeto se refleje en el sensor manteniendo una
ventana casi transparente, por Han, L., 2023, Tsinghua University, (https:/www.tsinghua.edu.cn/en/info/1245/12285.htm).

En el campo de educacion, se ha realizado un proyecto piloto por la Universidad de
Leeds, en el que se busca inspirar a la proxima generacion de cientificos de datos
mediante una experiencia inmersiva que involucra el uso de la Realidad Virtual (VR).
Figura 49, estudiantes de octavo afo exploraron paisajes virtuales: instalaciones de
ultima generacion, participaron en actividades practicas de codificacion y actuaron
como expertos en datos en temas de la vida real, como transporte sostenible y
atencion médica. También probaron el escaneo cerebral y se aventuraron en entornos
generados por computadora en el espacio digital de usos multiples. El resultado
obtenido fue la creacidn de una oportunidad para que los estudiantes exploraran
instalaciones y participaran en actividades préacticas de codificacién, actuando como
expertos en datos en temas de la vida real (Newman, 2023).
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Figura 49
Exploracion de paisajes virtuales

Nota. Los alumnos emocionados exploraron paisajes virtuales y aprendieron nuevas habilidades digitales, por Newman, D.,
2023, University of Leeds, (https://www.leeds.ac.uk/news-science/news/article/5342/inspiring-the-next-generation-of-data-
scientists). Imagen de Mark Webster Photography.

En el drea de robdtica, se destaca la investigacion realizada por la Universidad de
Cornell (2023) sobre un sistema robdtico llamado VRoxy, tal como se visualiza en la
figura 50, el cual permite a un usuario remoto en un espacio pequeno colaborar a
través de la realidad virtual con companeros de equipo en un espacio mucho mas
grande. VRoxy mejora la experiencia de telepresencia al responder automaticamente
y en tiempo real a los movimientos y gestos del usuario remoto. También busca
mejorar la comunicacién no verbal al imitar automaticamente la posicidon del cuerpo
del usuario y otras sefales no verbales vitales. VRoxy es capaz de mapear pequenos
movimientos de los usuarios remotos en realidad virtual a movimientos mas grandes
en el espacio fisico. Esta equipado con caracteristicas como una camara de 360
grados, un monitor que muestra las expresiones faciales del usuario, un dedo indice
robdtico y ruedas omnidireccionales. La naturaleza automatica del sistema permite a
los usuarios remotos centrarse en la colaboracién en lugar de dirigir manualmente el
robot (DiPietro, 2023).
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Figura 50
Sistema robadtico VRoxy

Nota. Estudiante de doctorado en el campo de las ciencias de la informacion, con el sistema VRoxy, por DiPietro, L., 2023,
Cornell University, (https:/news.cornell.edu/stories/2023/10/robot-stand-mimics-your-movements-vr).

Finalmente, en el drea de transporte, se destaca la investigacion realizada por las
universidades de Cambridge, Oxford y University College London (2023), desarrollando
un head-up display de realidad aumentada que utiliza un escaner laser 3D y datos
LiDAR (light detection and ranging) para crear una representaciéon completamente en
3D de las calles de Londres, permitiendo proyecciones holograficas de alta resolucion
de obstaculos en la carretera que estan ocultos del campo de visiéon del conductor,
con el propdsito de mejorar la seguridad vial al proporcionar informacién precisa
sobre los peligros potenciales en tiempo real desde cualquier angulo, lo que permite
una evaluacion integral de los peligros en la carreteray una adaptacion dinamica a las
condiciones cambiantes de la via, con el objetivo de hacer el sistema mas accesible e
inclusivo para todos los usuarios de la carretera (Collins, 2023c).

| 86


https://news.cornell.edu/stories/2023/10/robot-stand-mimics-your-movements-vr

ESTUDIO TECNOLOGIAS EMERGENTES

Figura 51
Datos LIDAR

Nota. Datos LIiDAR (izquierda), resultado holografico (derecha), por Collins, S, 2023c, University Cambridge,
(https:/mwvww.cam.ac.uk/stories/lidar-holograms-for-driving).

Como se ha podido demostrar mediante las noticias destacadas sobre la tecnologia
emergente de realidad inmersiva en entornos tridimensionales, se utiliza para mejorar
la experiencia del usuario en diversos campos, desde la educacion hasta la seguridad
vial. Permite la personalizacién en entornos virtuales para mejorar el aprendizaje,
la capacitacion del personal y la prevencion de accidentes en carreteras mediante
la proyeccion de hologramas tridimensionales. Es decir, la realidad inmersiva esta

transformando la manera coémo interactuamos, aprendemos y nos mantenemos
seguros en entornos tridimensionales.

87 |


https://www.cam.ac.uk/stories/lidar-holograms-for-driving

ESTUDIO TECNOLOGIAS EMERGENTES

3.3. Analisis de las patentes Vitec 2023

Segun WIPO, durante el ano 2023 los paises lideres en patentamiento de tecnologias
emergentes de realidad inmersiva, virtual y aumentada se encuentran: China,
encabezando la lista, con 3983 patentes, seguido por Estados Unidos de América
con 2193, Japdn con 237, Republica de Corea con 210 e India con 156. Asimismo, las
principales empresas son: Snap INC con 467, seguido por Magic Leap INC con 308,
Meta Platforms Tech LLC con 194, Beijing Baidu Netcom Science and Tech CO LTD
con 187, Samsung Electronics CO LTD con 164, Beijing Zitiao Network Tech CO LTC con
13, Huawei Tech CO LTD con 79, Apple INC con 67, Google LLC con 65 e International
Business Machines CO con 6.

Tras el analisis realizado a los 51 boletines Vitec publicados en el afio 2023, se evidencia
qgue las tecnologias emergentes enfocadas en realidad inmersiva, aumentada y virtual
estan presentes en 48 patentes identificadas en Espacenet y WIPO; asimismo, se
observé que las palabras mas recurrentes, como se muestra en la figura 52, incluyen:
realidad, virtual,aumentada, cuerpo, 3D, entorno, objetos, visual, pantalla, movimiento,
entre otros. Para este propdsito, se utilizé la herramienta Orange para generar la nube
de palabras.

Figura 52

Nube de palabras generada a partir de las patentes de los boletines
Vitec 2023 sobre realidad inmersiva
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Nota. Palabras claves mas relevantes en las patentes de los boletines Vitec 2023, aplicando la herramienta Orange. De
orange data mining, 2024 (https://lorangedatamining.com/). De los boletines de vigilancia tecnoldgica, por Concytec, s. f.
(http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).
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Basandonos en la figura 52, la nube de palabras generada nos permite determinar que
se optd por analizar las palabras relacionadas con “cuerpos virtuales” presentes en las
patentes de los boletines Vitec 2023. Después de filtrar los temas segun la informacioén
recopilada en los boletines, se identificaron un total de seis patentes relevantes de la
fuente de patentes WIPO IP Portal y Spacenet.

3.3.1. Cuerpos virtuales

Tabla 7

Resultados de las patentes de los boletines Vitec 2023 relacionados
con cuerpos virtuales

TITULAR AREA OBJETIVO

Realidad aumentada Integracion de sistemas
habilitada por voz robdticos y dispositivos de
Método y sistema sujecion de objetos que pueden
interactuar con el entorno

virtual.
Sistema y método de realidad Permitir la interaccion del
virtual usuario con la escena virtual

al variar la apariencia de
Método elementos dentro de la escena
en respuesta a cambios en
el tiempo o condiciones

climaticas.

Método, dispositivo, sistema y Generaciéon de pistas de
medio de almacenamiento de movimiento espacio-temporal.
adquisicion 'y generacion de Método y aparato
pistas de movimiento espacio
- tiempo
Sistema de simulacion de Simular partidos de tenis que
partidos de tenis equipado con Sistema utilice una raqueta inteligente.
una raqueta inteligente
Sistemmas y métodos para Utilizar seres vivos como
emplear a un ser vivo como . ) marcadores para contenido

. Sistema y método .
marcador para contenido de virtual en un entorno de
realidad aumentada realidad aumentada.
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TITULAR AREA OBIJETIVO
Sistema, método y producto Reajustar la posicion y
de  programa informatico orientacion del modelo
para la visualizacion de Método tridimensional del objeto de
objetos virtuales en realidad interés en tiempo real.
aumentada

Nota. Adaptado de los boletines de vigilancia tecnoldgica, 2023. (http://octi.concytec.gob.pe/index.php/boletin).

Mediante el analisis realizado a las patentes presentadas en los boletines Vitec 2023
sobre cuerpos virtuales, como se observa en la tabla 7, se observa que los tipos de
patentes son: métodos, sistemasy aparatos. Asimismo, se ha identificado una variedad
de enfoques relacionados con la interaccidon y visualizacion de cuerpos virtuales
en diferentes contextos tecnoldgicos. Incluye la utilizacion de realidad aumentada
habilitada por voz, sistemasy métodos de realidad virtual, asi como tecnologias para la
adquisicion y generacion de datos de movimiento espacio-tiempo. También aborda la
simulacién de actividades fisicas, como partidos de tenis con dispositivos inteligentes,
Yy propone métodos para emplear seres vivos como marcadores en entornos de
realidad aumentada. Ademas, se presenta un sistema, métodoy producto de software
para la visualizacidén de objetos virtuales dentro de entornos de realidad aumentada,
ampliando las posibilidades de interaccién con cuerpos virtuales.

Una de las patentes de Espacenet Patent Search (2023), presenta un sistemay método
de realidad virtual que permite mostrar escenas generadas por computadora en un
entorno virtual, como se muestra en la figura 53, ajustando el movimiento de un
cuerpo virtual en funcién del movimiento fisico del usuario en el mundo real. Este
ajuste considera efectos de gravedad y la presencia de objetos en la escena virtual,
lo que resulta en un movimiento del cuerpo virtual que puede no corresponder
directamente con el movimiento fisico del usuario en el mundo real. La innovacion
radica en proporcionar una interaccion mas inmersiva y realista entre el usuario y el
entorno virtual, mejorando asi la experiencia del usuario en aplicaciones de realidad
virtual, con un amplio alcance en areas como juegos, simulaciones y entrenamiento
(Mohajer, 2023).
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Figura 53
Dispositivo que genera escenas computarizadas en entornos virtuales
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Nota. Sistema que estd configurado para implementar un modo de consulta AR de un dispositivo. De 1.
US2023055477A1 - Speech-enabled augmented reality, por Mohajer et al, 2023, Espacenet Patent Search
(https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/085227695/publication/US2023055477A1?g=VIRTUAL%20REALITY).

También, otra de las patentes publicadas en WIPO IP Portal (2023), presenta un
sistema de simulacion de partidos de tenis con una raqueta inteligente en el marco
del Internet de las Cosas (loT, por sus siglas en inglés), realizando partidos virtuales en
tiempo real sin restricciones geograficas y entrenamientos inmersivos en entornos
de realidad virtual. Figura 54, utiliza sensores para capturar el movimiento del cuerpo
humanoy analizar el angulo de articulaciones y aceleracion, mejorando la experiencia
de juego y entrenamiento al ofrecer una representacidn precisa de los movimientos
y comportamientos deportivos. La innovacion radica en la integracion de tecnologias
para ofrecer una plataforma que no solo facilita la participacion remota de jugadores
de diferentes paises, sino que también mejora las habilidades a través de un analisis
detallado de movimientos, contribuyendo asi al desarrollo y accesibilidad del deporte
(Peyman, 2023).
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Figura 54
Sensores de movimiento

Nota. sistema de simulacion de componentes utilizados por el tenista (sombrero, gafas y zapatos). De 1. WO2023111638
- Tennis game simulation system equipped with a smart racket, por Peyman et al, 2023, WIPO IP Portal
(https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docld=W02023111638&_cid=P22L JOH4X-25661-5).

Segun las patentes presentadas, la tecnologia de cuerpos virtuales en entornos de
realidad virtual ha avanzado significativamente, ofreciendo un método innovador
para ajustar el movimiento de los cuerpos virtuales en funcidén del movimiento fisico
del usuarioy los elementos presentes en la escena virtual. Esta tecnologia permite una
interaccion mas inmersiva y realista entre el usuario y el entorno virtual, mejorando
la experiencia del usuario en diversas aplicaciones como juegos, simulaciones y
entrenamiento. La capacidad de ajustar dinamicamente el movimiento del cuerpo
virtual en respuesta a las acciones del usuario y al entorno virtual sefala un paso
adelante hacia la creacion de experiencias de realidad virtual mas envolventes y
adaptativas.
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