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Prologo

a industria de los deportes de

motor se encuentra inmersa en una

apasionante era de transformacion

impulsada por la digitalizacion y la
rapida evolucion tecnolégica. En los ultimos
anos, la convergencia entre tecnologia y motor
ha revolucionado tanto la forma en que los
€quipos se organizan y compiten en la pista
como la experiencia de los aficionados que
siguen estas competiciones.

La transformacion digital ha abierto un amplio
abanico de posibilidades y desafios para el
sector, permitiendo avances significativos

en términos de eficiencia, rendimiento,
seguridad y competitividad. El impacto de

la tecnologia en este campo es innegable

y esta dirigiéndose hacia una evolucion sin
precedentes. Sin embargo, en el momento
actual nos encontramos con cinco variables
que precisan de un incremento todavia mayor
en los esfuerzos de innovacion tecnoldgica:

Eficiencia operativa y mejora de
procesos: las organizaciones estan buscando
la manera de hacer mas flexibles y agiles sus
procesos, facilitar la operativa en remoto y una
comunicacion mas fluida entre los miembros
de los diferentes departamentos. Y es que

en este espacio todavia existen multiples

oportunidades para mejorar las infraestructuras
de almacenamiento de datos, actualizar los
dispositivos e incorporar arquitecturas que
permitan aumentar el rendimiento y prescindir
al maximo de la operativa en local.

Popularidad y audiencia: los deportes

de motor contindian atrayendo a una amplia
base de seguidores en todo el mundo, pero la
competitividad de los equipos esta en aumento
y las organizaciones estan investigando de

qué forma pueden aportar mayor valor a

través de experiencias que ofrezcan a los
espectadores una interaccion mas personal y
contenidos exclusivos. Fidelizar al fan y generar
engagement se ha convertido, por tanto, en
uno de los objetivos mas importantes para los
cuales se estan redoblando los esfuerzos en
innovacion tecnologica.

Sostenibilidad: existe un creciente enfoque
hacia el cuidado del medio ambiente, generado
por la necesidad de implementar medidas

qgue reduzcan el impacto ambiental de los
eventos y fomenten el consumo responsable
de recursos. El futuro del sector pasa, por tanto,
por construir unos deportes de motor mas
verdes y ecologicos.






El entrenamiento de pilotos en los
deportes de motor es una pieza
fundamental para el éxito en las
competiciones. En la busqueda
constante de mejorar sus habilidades
y optimizar el rendimiento en pista,
las escuderias estan trabajando
especialmente en tres avances
tecnologicos: inteligencia artificial y
Machine-Learning, analisis inteligente
de datos y simulacion.

-Ntrenamiento

IAy Machine-
Learning

La aplicacion de algoritmos de IA y técnicas
avanzadas de aprendizaje automatico ofrece
la oportunidad de adoptar un enfoque mas
personalizado y efectivo para el desarrollo de
las habilidades de conduccion de los pilotos.

La IA permite analizar de forma automatica
grandes volumenes de datos recopilados
durante las sesiones de entrenamiento y las
carreras, para identificar patrones y tendencias.
Esto incluye los datos registrados en los
sensores relativos a velocidad, aceleracion,
frenado, posicion en la pista o rendimiento del
vehiculo en carrera.
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Al aplicar una capa de aprendizaje automatico se
pueden extraer, ademas, conocimientos valiosos
en base al desemperio del piloto e identificar
puntos débiles y areas de mejora especificas.

Gracias al Machine-Learning, los sistemas

de analitica de datos obtienen la capacidad

de aprender y adaptarse a medida que

se recopila mas informacion. Asi, segun

se registran mas datos de rendimiento, los
algoritmos de IA pueden refinar y ajustar sus
modelos y recomendaciones. Esto lleva a una
mejora continua en el entrenamiento a lo largo
del tiempo, ya que la IA se vuelve mas precisay
sofisticada en la evaluacion del rendimiento del
pilotoy en la identificacion de areas de mejora.

Las escuderias pueden servirse, por tanto,
de estos analisis para desarrollar planes de
entrenamiento individualizados para cada
piloto e ir ajustandolos sobre la marcha.

Estos nuevos modelos de entrenamiento
inteligente pueden abordarse desde una
perspectiva de cuatro pilares fundamentales
para la mejora del desempeno:

1. Optimizar la estrategia en competicion:
la toma de decisiones durante la carrera
se puede ajustar basandose en datos mas
precisos sobre el rendimiento mostrado por
el piloto durante los entrenamientos.

2. Aumentar la seguridad del piloto en la
pista: al identificar anomalias o situaciones
de riesgo, se pueden generar alertas en
tiempo real para prevenir accidentes o
tomar medidas correctivas antes de que
ocurran situaciones peligrosas. El piloto
acude asi mas preparado a la competicion
ya que puede estudiar los datos de forma
previa para afrontar la carrera con un mayor
conocimiento del circuito.

3. Mejorar el enfoque de los

entrenamientos: al analizar los datos de
rendimiento individual, y compararlos con
patrones y datos historicos, los algoritmos
de IA pueden identificar areas de mejora
especificas para cada piloto. Esto permite
enfocar los entrenamientos a potenciar
las habilidades concretas que requieran
mayor atencion por parte de cada piloto,
maximizando el tiempo dedicado a las
areas clave que hace falta reforzar.
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4. Extraer el maximo rendimiento en
la conduccion de los vehiculos: la
inteligencia artificial puede analizar datos
historicos y en tiempo real para predecir
el rendimiento del vehiculo en diferentes
condiciones. Al considerar factores como
la temperatura o el desgaste de los
neumaticos, entre otros muchos parametros,
los algoritmos de |IA pueden ofrecer
estimaciones precisas del rendimiento
esperado. Esto permite a los pilotos ajustar
Su estrategia y adaptarse a las condiciones
cambiantes de la pista, aumentando sus
posibilidades de éxito en la competicion.
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4 H = 2. Analisis del estilo de conduccion:
Analisis

la telemetria y otros sensores en el

i ntel igente vehiculo recopilan datos sobre el estilo

de conduccion del piloto, como la velocidad
de datos en las curvas, el frenado, la aceleracion y los

angulos de giro. Estos datos se utilizan para

identificar patrones o posibles errores.

El analisis inteligente de los datos recogidos
durante las sesiones de entrenamiento y

las competiciones puede aplicarse también
para comprender mejor el estado del
piloto en cada momento y situacion de
carrera, asi como su forma de conduciry sus
habitos. Esta tendencia se esta desarrollando
especificamente en cuatro aspectos de la
mejora del entrenamiento:

3. Estudio de habitos y toma de decisiones:
el analisis inteligente de datos también se
utiliza para estudiar los habitos y patrones
de toma de decisiones del piloto durante las
carreras. Esto implica analizar los momentos
en los que el piloto realiza adelantamientos,
gestiona las estrategias de paradas en
boxes, responde a situaciones de carrera
y otras decisiones clave. Al comprender
los patrones de comportamiento del piloto,
las escuderias pueden proporcionar una
retroalimentacion individualizada y disefar
estrategias de entrenamiento para mejorar
la toma de decisiones en tiempo real.

1. Monitorizacion del estado del piloto:
las escuderias estan utilizando sensores
y dispositivos de monitoreo para recopilar
datos biométricos del piloto durante las
sesiones de entrenamiento. Estos datos
incluyen la frecuencia cardiaca, el nivel de
estrés, la respiracion y otros parametros
fisicos y emocionales. Al analizar estos datos,
las escuderias pueden evaluar el estado
del piloto y comprender mejor su nivel de
concentracion, fatiga y capacidad para
manejar situaciones de alto estrés.

Un ejemplo de aplicacion de esta tendencia

lo tenemos en la escuderia Red Bull, cuya
division tecnoldgica esta utilizando un sistema
de analitica de datos basado en inteligencia
artificial y Machine-Learning para entrenar a
sus pilotos junior en habitos de conduccion.




Simuladores
de conduccion

Los simuladores de conduccion estan
revolucionando los planes de entramiento

de las escuderias. Estas sofisticadas
herramientas virtuales permiten recrear de
manera realista las condiciones de los circuitos
y los escenarios de competicion, ofreciendo
alos pilotos una plataforma de entrenamiento
altamente efectiva. Hay una serie de

beneficios clave que se pueden extraer de la
incorporacion de esta tendencia:

¢ Reproduccion precisa de escenarios:
permite a los pilotos practicar en pistas reales
antes de la competicion y familiarizarse
con las caracteristicas especificas de cada
circuito. Ademas, los simuladores también
pueden recrear condiciones variables como
el clima, la iluminacion y la adherencia de
la pista, lo que proporciona una experiencia
de conduccion muy cercana a la real. Esta
reproduccion precisa de escenarios ayuda
alos pilotos a perfeccionar su técnicay
estrategia de carrera.

e Entrenamiento mas seguro: los simuladores
de conduccion ofrecen un entorno de
entrenamiento controlado, donde los pilotos
pueden practicar y experimentar sin los
riesgos asociados a la conduccion real. Los
errores y accidentes en un simulador no tienen
consecuencias fisicas, lo que permite a los
pilotos aprender de sus errores y perfeccionar
su habilidad de conduccion sin poner en
peligro su seguridad ni dafar vehiculos reales.
Esta capacidad de realizar entrenamientos
intensivos y repetitivos sin riesgos permite un
progreso mas rapido y una mejora constante
en las habilidades de conduccion.

Cuidado del medio ambiente: otra ventaja
es que, en términos de sostenibilidad,
resulta mas eficiente que practicar en una
pista real, contribuyendo a reducir la huella
de carbono y a hacer un consumo de
recursos mas responsable.

Retroalimentacion instantaneay detallada:
los simuladores de conduccion estan
equipados con sistemas de retroalimentacion
en tiempo real que proporcionan informacion
precisa sobre el rendimiento del piloto. Estos
sistemas pueden analizar parametros como
la velocidad, el tiempo de vuelta, la posicion
en la pistay la técnica de conduccion. La



retroalimentacion instantanea permite a los
pilotos corregir errores de inmediato, ajustar su

técnica y mejorar su rendimiento en tiempo real.

¢ Flexibilidad y versatilidad: los pilotos pueden
practicar en cualquier momento y lugar, sin
depender de la disponibilidad de pistas reales
o vehiculos. Ademas, los simuladores permiten
ajustar las condiciones de conduccion segun
las necesidades de entrenamiento, como variar
la dificultad del circuito, afiadir condiciones
climaticas adversas o simular situaciones de
carrera especificas.

Dentro de esta tendencia se identifican
tres campos de innovacion muy activos
actualmente en el mundo del motor:

Gemelos digitales y el modelaje 3D

Los gemelos digitales son réplicas virtuales
precisas de vehiculos y entornos de conduccion
reales que incluyen informacion detallada sobre
su estructura, componentes y comportamiento,

lo cual permite a las escuderias explorary
comprender mejor el funcionamiento de los
vehiculos. Mediante la simulacion de diferentes
escenarios y ajustes, los pilotos pueden
experimentar y aprender como los cambios

en la configuracion del vehiculo afectan a su
rendimiento. Esto les brinda una comprension mas
profunda de su maquinaria y les ayuda a optimizar
SuU manejo durante las competiciones reales.

Por su parte, el modelado 3D se utiliza sobre

todo para crear representaciones virtuales de

los circuitos y entornos de conduccion. Estos
modelos en 3D permiten a los pilotos familiarizarse
con las caracteristicas especificas de cada pista

y perfeccionar su técnica en cualquier momento

y desde cualquier lugar, sin estar limitados a la
presencia fisica en un circuito real.

Soluciones avanzadas
de realidad extendida (XR)

Estas tecnologias inmersivas que combinan
realidad virtual (VR) y la realidad aumentada
(AR) sirven para generar nuevas experiencias en

el entrenamiento de los pilotos. La inmersion en
entornos virtuales aporta una sensacion de realismo
y aumenta la concentracion y la interaccion del
piloto con el entorno de entrenamiento.

La realidad aumentada permite, ademas,
superponer informacion y graficos digitales
en el mundo real de tal forma que los pilotos
pueden recibir retroalimentacion en tiempo

real sobre su rendimiento. Por ejemplo, pueden
recibir indicadores visuales sobre la linea ideal
de conduccion, puntos de frenado, puntos de
referencia y otros datos clave directamente en su
campo de vision mientras estan al volante. Esto
ayuda a los pilotos a mejorar su precisiony ala
larga hacer mas eficaz su toma de decisiones
y SU respuesta ante situaciones complejas que
puedan tener lugar durante las competiciones.

Las soluciones de realidad mixta ofrecen
multitud de sinergias con los avances en
modelaje 3D al facilitar la combinacion de
elementos virtuales y reales para que los pilotos
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puedan entrenar en un entorno real utilizando
elementos virtuales superpuestos. Por ejemplo,
este sistema se puede utilizar para crear
marcadores de realidad virtual en un circuito real
que simulen obstaculos, cambios de superficie

o condiciones climaticas adversas. También
pueden extrapolarse a un gemelo digital los datos
obtenidos durante las experiencias de realidad
mixta, para mejorar las recreaciones virtuales,
haciéndolas mucho mas fieles a la version real.

Las técnicas de aprendizaje profundo

También conocidas como redes neuronales
profundas, permiten a las escuderias y a los
pilotos extraer conocimientos valiosos a partir de
los datos registrados durante las simulaciones.
De esta manera, la experiencia de simulacion
sirve después a los pilotos para recibir
informacion detallada sobre su rendimiento en
términos de tiempos empleados en cada de
vuelta o segmento, velocidades, aceleraciones y
otros parametros clave que, ademas, pueden ir
recibiendo directamente en su campo de vision
en tiempo real a través de los dispositivos de XR.



Rendimiento

en carrera

Mediante la implementacion de
sistemas de analitica de los datos
extraidos a través de los sensores, se
esta logrando potenciar el desempefo
de los vehiculos y los pilotos durante
las carreras. Estas tendencias
tecnologicas estan permitiendo a los
equipos tomar de decisiones cada
vez mas rapidas y precisas, pudiendo
llevar a cabo ajustes estratégicos en
tiempo real y mejorar sustancialmente
el rendimiento en competicion..

Sensores

y procesamiento
de datos en
tiempo real

La llegada de nuevos modelos de servidores
con alta potencia computacional esta
permitiendo un procesamiento mas rapido y
eficiente de los datos recopilados a través de los
sensores y sistemas de monitoreo en tiempo
real. La gran ventaja de los servidores con

alta potencia es su capacidad para manejar
cargas de trabajo intensivas, un requisito
indispensable para la ejecucion de simulaciones
y modelos computacionales complejos. Esto
es especialmente relevante en las etapas

de diseno, desarrollo y optimizacion de los
vehiculos, dado que los equipos de ingenieros




pueden servirse de estas capacidades para
acelerar los procesos y evaluar diferentes
escenarios posibles de respuesta en carrera.

Gracias a estas nuevas infraestructuras
tecnologicas, los equipos pueden ejecutar
analisis predictivos independientemente del
entorno y las condiciones climaticas donde se
desarrollen las competiciones. Dicha analitica
predictiva puede aplicarse después con
multiples finalidades:

e Obtener estimaciones del rendimiento de
los vehiculos evaluando métricas relativas al
desgaste de los neumaticos, el consumo de
combustible o la velocidad maxima que se

puede alcanzar segun cada escenario posible.

¢ Predecir el comportamiento de los pilotos:
entendiendo cudles son las respuestas mas
probables ante cada situacion segun estilo
de conduccion y estimar posibles tiempos de
reacciony otras habilidades clave.

¢ Predecir las condiciones de las pistas
y circuitos: tomando como base datos
historicos, y modelos meteorologicos los
equipos pueden obtener estimaciones
relativas a las condiciones en las que se
encontrara el recorrido durante del dia
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de la competicion. De esta forma, previo

a la carrera, se pueden tener en cuenta
aspectos como la temperatura, la humedad,
el agarre y las condiciones climaticas. Estas
predicciones permiten a los equipos tomar
decisiones estratégicas con anticipacion y
optimizar la configuracion de los vehiculos en
funcion de las condiciones previstas.

e Adoptar estrategias de adelantamiento
y defensa: al analizar datos historicos y en
tiempo real, los modelos predictivos pueden
identificar oportunidades de adelantamiento
basadas en la posicion relativa, la velocidad
y otros factores decisivos. Esto permite
planificar las maniobras de adelantamiento de
manera mas efectiva y anticipar las tacticas
defensivas de otros competidores.

Para realizar todo este procesamiento de datos,
las escuderias estan implementando sistemas
de analisis de informacion gestionados a
través de una combinacion de equipo
humano e inteligencia artificial. En Ducati,
por ejemplo, han implementado un sistema

de procesamiento de los datos obtenidos a
través de los sensores enfocado a aumentar la
velocidad de las motos, el cual permite analizar
fuera de pista datos en tiempo real sobre el
angulo de inclinacion 6ptimo o los cambios de
velocidad necesarios para redondear mejor las
curvas, entre otros indicadores.
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IA y conectividad

El aumento en las capacidades de
conectividad permite que los modelos
aprendan rapidamente en base a las nuevas
experiencias que van registrando durante

las competiciones y los entrenamientos. La
finalidad es extraer estadisticas clave sobre
el rendimiento en carrera y fundamentar, en
base a ellas, los algoritmos que emitiran las
predicciones y la informacion en tiempo real
que proporcionaran a los equipos técnicos.

Los algoritmos de IA pueden identificar
patrones, tendencias y correlaciones en

los datos, 10 que ayuda a los equipos y
pilotos a comprender mejor el rendimiento
pasado, optimizar la estrategia actual y tomar
decisiones mas acertadas.

LLas capacidades de conectividad avanzada
facilitan la comunicacion y colaboracion
entre los miembros del equipo,
independientemente de su ubicacion fisica, de
tal forma que la informacion registrada se puede
compartir instantaneamente entre los ingenieros,
los pilotos y otros miembros responsables de los
equipos ya se encuentren en el garaje, en el pit
lane, en los boxes o en las oficinas centrales.
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A la hora de resolver problemas de forma
eficaz, esta mayor capacidad de conectividad
resulta crucial para mejorar la coordinacion
y la sincronizacion entre los diferentes
roles dentro de la organizacion, por lo que
las escuderias estan dedicando importantes
esfuerzos a reforzar esta caracteristica.

En un futuro, las escuderias, equipadas con
dispositivos de alta capacidad computacional
y algoritmos de IA predictiva podrian llegar a
servirse de sistemas 100% auténomos para
tomar decisiones estratégicas o apoyar a los
ingenieros para utilizar los recursos de forma
mas eficiente.

En Férmula 1, por ejemplo, ya se estan
entrenando modelos de aprendizaje profundo
através de los datos historicos registrados en
las competiciones durante los Ultimos 65 anos.
El objetivo es que dichos datos sirvan de base
para establecer métricas de rendimiento e
implementar un sistema de toma de decisiones
inteligente. Las técnicas de Machine-Learning
permiten que después el sistema vaya
aprendiendo y refinando su modelo teniendo
en cuenta tanto los datos historicos como las
nuevas experiencias que va registrando.



Cabinas
digitales

y experiencia
del piloto

Otro espacio de trabajo en el ambito de la
conectividad es el de la mejora del software
interno de los vehiculos. En este sentido,
uno de los campos de innovacion mas activos
es la incorporacion de nuevas cabinas
digitales con prestaciones avanzadas que
persiguen una comunicacion mas fluida entre
el piloto y los ingenieros.

Estas cabinas reemplazan los tradicionales
paneles fisicos por pantallas digitales de

alta resolucion que proporcionan al piloto

una informacion mucho mas detallada 'y
personalizable, incluyendo datos de telemetria,
indicadores de rendimiento o mapas de la pista.

Estas nuevas cabinas digitales permiten

una visualizacién mas clara e intuitiva, lo
que ayuda a los pilotos a tomar decisiones
rapidas y precisas durante la carrera. Por otro
lado, facilitan la comunicacion directa con los

equipos directivos y los ingenieros para que
estos puedan transmitir mas eficazmente sus
indicaciones al piloto.

Los beneficios que estan obteniendo las
escuderias a través de esta tendencia se
pueden agrupar en dos aspectos principales:
integracion y configuracion.

Integracion

La mejora del software interno facilita la
conexion entre los diferentes sistemas de
informacion del vehiculo, proporcionando al
piloto una vision mas completa de todos los
datos en su conjunto. Por ejemplo, los datos de
telemetria del motor, la suspension, los frenos
y otros componentes se pueden combinar

y presentar de manera coherente en la
cabina digital. Esto permite a los pilotos
monitorear y optimizar el rendimiento de cada
sistema durante la carrera. De igual forma, los
asistentes de conduccion también se pueden
integrar y proporcionar una asistencia unificada
al piloto que tenga en cuenta diferentes
aspectos como el control de traccion, la
gestion del frenado, el control de estabilidad y
otros sistemas de seguridad.
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Configuracion

El software interno de los vehiculos también
permite una mayor personalizacion a la
hora de configurar el vehiculo segun las
preferencias del piloto. Los pilotos pueden
ajustar y adaptar la interfaz de usuario, los
parametros de visualizacion y los modos
de control para que se adapten a sus
necesidades individuales. Esto no solo
mejora la comodidad del piloto, sino que
también permite un acceso mas rapido a la
informacion relevante y una experiencia de
conduccion mas fluida y personalizada.

Un ejemplo de esta tendencia lo tenemos
en la Scuderia Ferrari, que recientemente ha
puesto en marcha un proyecto encaminado
a crear una nueva cabina digital unificada

y escalable para modernizar el sistema de
informacion de sus vehiculos.

Interfaces HMI

En este ambito, los ultimos avances se
dirigen, ademas, hacia la implementacion de
interfaces hombre-maquina (HMI), uno de
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los campos de innovacion mas desarrollados
en el ambito de la automatizacion industrial.

Los interfaces hombre-maquina pueden
adoptar diversas formas y tecnologias,

desde simples botones y pantallas tactiles
hasta sistemas mas avanzados, como
reconocimiento de voz, gestos o interfaces
gue conectan el cerebro humano con una
computadora. En cualquier caso, el objetivo de
este tipo de software es mejorar la experiencia
del piloto en el vehiculo estableciendo canales
de comunicacion basados en los datos, tanto
con los fabricantes como con los ingenieros y
otros miembros de la organizacion.

Algunas de las funcionalidades que incorporan
los interfaces hombre-maquina son:

¢ Pantallas tactiles: permiten al piloto
interactuar directamente con el software
del vehiculo a través de gestos tactiles,
como toques, deslizamientos y pellizcos.
Proporcionan una interfaz visual e intuitiva
para acceder a diferentes funciones y
configuraciones del vehiculo, como ajustes
de rendimiento, control de sistemas
electronicos y navegacion.
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Controladores multifuncionales: estos
dispositivos compactos y ergondomicos
permiten al piloto interactuar con diferentes
funciones y configuraciones del vehiculo sin
apartar las manos del volante. Los controladores
multifuncionales suelen tener botones
programables y ruedas de desplazamiento que
se utilizan para controlar diversas opciones,
como ajustes de traccion, cambios en la
configuracion del motor y control de sistemas
auxiliares. Estos dispositivos facilitan una
interaccion rapida y precisa, permitiendo al
piloto realizar ajustes sobre la marcha sin
distraerse de la conduccion.

Comandos de voz: los sistemas de
reconocimiento de voz permiten al piloto dar
instrucciones y realizar ajustes en el vehiculo
simplemente hablando. Nuevamente, esta
prestacion mejora la seguridad al minimizar
las distracciones visuales y permitir que el
piloto mantenga las manos en el volante

y la atencion en la pista.

Panel de control: a través de las pantallas se
accede a un panel donde estan centralizados
todos los datos y se puede visualizar la
informacion en forma de graficos, estableciendo
alertas o cuadros de mando digitales.

Realidad
aumentada

e informacion
de carrera

en tiempo real

La realidad aumentada ya se esta incorporando
gradualmente también en las HMI de los vehiculos.
Mediante el uso de pantallas transparentes

0 sistemas de proyeccion, la AR superpone
informacion digital relevante en el campo de

vision del piloto. Esto puede incluir tanto datos

de telemetria en tiempo real, como indicadores

de rendimiento, recomendacion de trayectorias
ideales de conduccion o sefales de advertencia

y alertas. De esta forma, la AR proporciona
informacion adicional y contextualizada al piloto
ayudandole a obtener una mejor comprension de
la situacion en tiempo real.

La realidad virtual y aumentada también es de gran
utilidad para proporcionar parametros relativos

a la velocidad de los vehiculos o para visualizar
desde diferentes angulos y perspectivas cual es
Su posicion en la pista o el circuito de competicion,
incluido desde el interior del coche.

Un ejemplo representativo lo podemos encontrar

en las competiciones de MotoGP donde estan

empezando a incorporarse ya cascos equipados

con realidad aumentada como medio de
apoyo a los mecanicos y el personal del box.
El objetivo ultimo es que los pilotos puedan

prescindir totalmente de apoyos como la pizarra,

la pantalla o el cuadro de mando y que, en su
lugar, que puedan visualizar toda la informacion

relativa al estado y el rendimiento de los vehiculos

directamente en el casco.

Ademas, la AR puede mostrar los indicadores
de rendimiento personalizados, adaptados a
las preferencias y caracteristicas de conduccion
de cada piloto gracias al procesamiento realizado
por los sistemas de analitica avanzada basados
en |A. Al tener acceso a estos indicadores
personalizados en tiempo real, los pilotos pueden
ajustar su estilo de conduccion para obtener el
maximo rendimiento.

A nivel de seguridad, la realidad
aumentada también puede ser de gran
ayuda para los pilotos desde diferentes
puntos de vista:
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e Trayectorias ideales de conduccion:
la AR puede mostrar trayectorias ideales
superpuestas sobre la pista. Estas trayectorias
se calculan en funcion del rendimiento del
vehiculo y las condiciones de la pista o circuitos
en cada momento. Al seguir estas trayectorias,
los pilotos pueden optimizar su recorrido y
mejorar los tiempos. La AR puede servir también
para resaltar las areas en las que el piloto debe
frenar, acelerar o girar, ayudando a mantener
una conduccion mas precisa, seguray eficiente.

¢ Informacién sobre obstaculos o situaciones

de riesgo: la AR ayuda a obtener informacion
en tiempo real sobre las condiciones
cambiantes de la pista. Esto puede incluir la
ubicacion de otros vehiculos, la aparicion de
obstaculos o emitir advertencias sobre zonas
de peligro o cambios en la superficie debidos
a condiciones climaticas, entre otros factores.



Diseno, fabricacion
Y mantenimiento

El disefo de los vehiculos de competicion es
otro de los campos de innovacion que esta
registrando mayor actividad. Tecnologias

avanzadas como los gemelos digitales, la

simulacion por ordenador y el modelado en 3D
se estan poniendo en practica para optimizar la

eficiencia y el rendimiento aerodinamico de los

nuevos vehiculos.

Los procesos de mantenimiento de

los vehiculos también se estan viendo
transformados gracias a los avances en

el uso de sensores y los sistemas de
monitorizacion en tiempo real que permiten
la deteccion temprana de posibles fallos

y la implementacion de estrategias de

mantenimiento predictivo.

Gemelos
digitalesy
modelaje 3D

Los gemelos digitales estan evolucionando
la forma en que se conceptualizan,
desarrollan y optimizan los vehiculos de alto
rendimiento. A través de las simulaciones
de comportamiento y el modelaje 3D los
equipos pueden identificar mas rapidamente
en qué aspectos deben invertir mas o
menos recursos de tiempo y dinero a la
hora de disenar los vehiculos o adaptar sus
componentes, lo cual también tiene una
repercusion muy importante en términos

de sostenibilidad.




El modelaje 3D permite a los ingenieros

y disefiadores crear réplicas digitales

de cada uno de los componentes del
vehiculo, realizando simulaciones y pruebas
de resistencia y aerodinamica, facilitando asi
también la deteccion temprana de problemas
potenciales o la necesidad de realizar
modificaciones antes de la produccion.

La combinacion de gemelos digitales y modelaje

3D ofrece numerosos beneficios al reducir

la necesidad de pruebas fisicas y prototipos
costosos, permitiendo un desarrollo mucho
mas rapido y eficiente de los vehiculos. Por
otro lado, el modelaje 3D facilita la colaboracion
entre equipos multidisciplinarios lo cual también
agiliza los ciclos de disefio y produccion.

Estas tecnologias sirven, ademas, para llevar
a cabo actualizaciones continuas en los
vehiculos. Mediante la simulacion, es posible
probar nuevas configuraciones y ajustes
sin interrumpir el uso en la pista y esto
brinda a los equipos una ventaja competitiva
al poder adaptarse rapidamente a las
demandas cambiantes de las competiciones
y optimizar las caracteristicas de sus
vehiculos con mayor agilidad.

Ejemplos de la llegada de esta tendencia

al sector los encontramos en escuderias
como AlphaTauri o McLaren que ya estan
generando gemelos digitales que, a traves

de una recreacion virtual, permiten estimar
las necesidades de gasto reales y ajustar con
mayor precision los posibles cambios que
necesitan los vehiculos.

En combinacion con tecnologias de inteligencia
artificial, el modelaje 3D ofrece oportunidades
para incorporar cierto nivel de automatizacion
en la toma de decisiones de los ingenieros.

¢ A la hora de optimizar el disefio, la IA es
capaz de analizar datos y parametros
especificos, como aerodinamica, resistencia
y rendimiento, lo cual permite a los
disefadores explorar una mayor variedad
de opciones y encontrar soluciones mas
innovadoras y competitivas.

e La |A puede servir también para generar
los propios modelos 3D a partir de datos,
imagenes o escaneos de componentes y
elementos de las estructuras fisicas, evitando
asi tener que llevar a cabo modelajes
manuales mas complejos.



Mantenimiento
predictivo

La combinacion de inteligencia artificial

y modelaje 3D también ofrece grandes
oportunidades para mejorar las labores de
mantenimiento de los vehiculos. Gracias a la
IA, los sistemas analizan datos extraidos de
los sensores en tiempo real para monitorizar
el rendimiento de cada uno los componentes
y predecir posibles fallos o problemas de
desgaste. Esto ayuda a los equipos a tomar
medidas preventivas y planificar tareas
de mantenimiento, evitando tiempos de
inactividad innecesarios.

En este espacio la tendencia se dirige
también hacia las practicas conocidas como
mantenimiento basado en la condicion.
Este modelo de trabajo, en lugar de realizar
mantenimientos periodicos programados, se
basa en una monitorizacion constante del
estado de los vehiculos para tomar medidas
inmediatas cuando alguno de los indicadores
analizados por los sistemas de analitica
predictiva sugiere un deterioro o un posible fallo
mecanico. Esta estrategia esta demostrando
ser de utilidad para evitar pérdidas de tiempo
y reparaciones innecesarias.

Q)

Mayor tiempo de pista:
al predecir y prevenir fallas mecanicas
antes de que ocurran, los equipos pueden
evitar problemas inesperados durante
las competiciones. Esto se traduce en
un mayor tiempo de pista para los
vehiculos y una reduccion de las
interrupciones debido a averias.

@

Mayor seguridad:
los equipos pueden identificar y abordar
problemas de seguridad potenciales
antes de que se conviertan en situaciones
criticas. Esto contribuye a garantizar
un entorno Mas seguro tanto en la pista
como en los alrededores.

Son multiples los beneficios que los equipos pueden obtener
a traveés de las técnicas de mantenimiento predictivo:

&

Reduccion de costes:
identificar y abordar problemas mecanicos
en etapas tempranas evita los costes
asociados a reparaciones y el reemplazo
de componentes. Ademas, al optimizar
el rendimiento de los vehiculos, se
reduce el consumo de combustible y se
prolonga la vida util de los componentes,
lo que tambien contribuye a la eficiencia
energeética y la reduccion de la emision de
gases contaminantes.

@

Planificacion eficiente de los recursos:
al tener una vision clara del estado de
los vehiculos y sus componentes, los

€equipos pueden programar las tareas de
mantenimiento de manera mas eficaz,

evitando paradas no planificadas y
minimizando el tiempo de inactividad.
Esto facilita la logistica y el cronograma
de competiciones, maximizando el uso
de los recursos disponibles.

@

Mejora en el rendimiento
y la competitividad:
los vehiculos funcionan de manera
mas eficiente, lo que se traduce en
mejores tiempos de vuelta y una mayor
competitividad frente a otros equipos.
El mantenimiento predictivo permite
aprovechar al maximo el potencial
de los vehiculos y optimizar su
rendimiento en cada carrera.

Comparacion estadistica:
los datos extraidos permiten obtener
una vision completa de la evolucion del
estado de los vehiculos y cada uno de sus
componentes lo que sirve después para
identificar patrones de riesgo y determinar
posibilidades de fallo con mayor precision.



Data Governance,
gestion del dato
recabado

Ante toda esta avalancha de datos, las labores
de gobierno de datos estan adquiriendo un
papel cada vez mas relevante en el mundo

del motor. El gobierno de datos se refiere a la
gestion y control de la calidad, integridad,
privacidad, seguridad y uso ético de los
datos en una organizacion.

Al aplicar principios y practicas de gobierno
de datos, los equipos de deportes de motor
pueden aprovechar al maximo la informacion
disponible y garantizar su valor y fiabilidad:

e Calidad de los datos: en un entorno donde
la precision y la velocidad son fundamentales,
es esencial contar con datos de alta calidad.
El gobierno de datos asegura que estén
limpios, sean consistentes y estén libres de
errores. Esto implica establecer procesos y
estandares para la recoleccion, validacion
y almacenamiento de datos, asi como
garantizar su integridad a lo largo del tiempo.

¢ Privacidad y seguridad de los datos:
dado que los equipos de deportes de motor
manejan una cantidad tan grande de datos
sensibles, tanto en términos de rendimiento
de los vehiculos como de informacion
personal de los pilotos y el equipo, el gobierno
de datos resulta esencial para garantizar que
se implementan medidas adecuadas para
proteger la privacidad y la seguridad de dicha
informacion, cumpliendo con las regulaciones
y normativas correspondientes.

Acceso y uso ético de los datos: el gobierno
de datos establece politicas y normas claras
sobre quién puede acceder a los datos, como
se pueden utilizar y con qué proposito. Esto
ayuda a evitar mal uso de la informacion y
garantiza que se haga de manera éticay
responsable. Ademas, se ocupa también de
aspectos como la propiedad de los datos y la
gestion de derechos de autor.

Integracion y gestion de datos: en el
contexto de los deportes de motor, los datos
provienen de multiples fuentes y sistemas,
como telemetria, sistemas de gestion del
equipo, redes sociales, transmisiones en vivo,
entre otros. El gobierno de datos se encarga
de establecer estandares y procesos para
integrar y gestionar eficientemente dichas




fuentes de datos, asegurando su coherencia
y disponibilidad en toda la organizacion.

e Analisis y toma de decisiones basadas en
datos: al establecer reglas y procesos claros,

se asegura que los datos se utilicen de manera

adecuaday se promueva una cultura basada
en la evidencia. Esto ayuda a los equipos

de deportes de motor a tomar decisiones
informadas y estratégicas a la hora de

MOTOR & TECH

3. Seleccionar las tecnologias mas adecuadas

para el procesamiento de la informacion,
garantizando la calidad y la eficiencia en la
recopilacion de datos.

4. Revisar e implementar las politicas y

herramientas de seguridad para garantizar
gue se cuenta con sistemas robustos que
protegen la integridad y la confidencialidad
de los datos.

mejorar el rendimiento y la competitividad.

5. Definir reglas y procedimiento para
la constante validacion, limpieza'y
normalizacion de datos.

Para llevar a la practica un adecuado programa
de gobierno de datos, hay una serie de pasos
que las organizaciones del mundo del motor

han de tener en cuenta:
6. Hacer seguimiento permanente del nivel

de cumplimiento normativo, para lo que
se pueden implementar herramientas
especializadas en la monitorizacion y
evaluacion regulatoria.

1. Hace falta definir nuevos protocolos y
sistemas de recopilacion y almacenamiento
de datos alineados con los ultimos
estandares.

7. Por ultimo, sera necesario establecer roles y
responsabilidades claras que especifiquen
la potestad de los diferentes miembros de la
organizacion a la hora de acceder y gestionar
los datos sensibles manejados.

2. Disenar arquitecturas de datos escalables
que han de ofrecer mayores capacidades
de almacenamiento, integracion y
compatibilidad de datos, asi como funciones
de seguridad y privacidad mejoradas.
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Ingenieria
y software

Integrar la amplia gama de sistemas y
componentes que conforman los vehiculos de
competicion actuales requiere de arquitecturas
de software robustas y flexibles que permitan
una comunicacion fluida y eficiente entre esos
diferentes elementos. Este hecho esta haciendo
gue los equipos de ingenieria dediquen cada vez
mas esfuerzos al disefio y la implementacion de
nuevas arquitecturas de software capaces de
facilitar la interoperabilidad y el intercambio
de datos entre toda la red de sistemas, sensores
y dispositivos conectados de los que se
componen los vehiculos de competicion actuales.

Dentro de este ambito de trabajo
actualmente existe una gran actividad en
torno a tres tendencias principales:

Internet de las Cosas (loT)

Las redes de sensores y dispositivos
conectados desempenan un papel fundamental
en la recopilacion de datos en tiempo real y la

comunicacion entre diferentes componentes
dentro y fuera de los vehiculos de competicion.
Contar con redes de sensores integrados
permite que los diferentes componentes del
vehiculo estén interconectados y que envien
constantemente datos en tiempo real para poder
monitorizarse de forma conjunta o por separado.

Edge Computing

Este modelo de arquitectura busca llevar el
procesamiento y almacenamiento de datos 1o
mas cerca posible de donde estos se generan

0 se utilizan. En lugar de enviar todos los datos
aun espacio centralizado o a la nube para su
procesamiento, el Edge Computing permite realizar
dicho procesamiento en dispositivos locales
ubicados en el "borde" de la red, como routers,
gateways, servidores locales o incluso dispositivos
loT en el extremo de la red. La incorporacion de
una arquitectura Edge Computing permite a las
organizaciones obtener los siguientes beneficios:

¢ Latencia reducida: ya que los datos no tienen
que viajar a través de la red hasta una ubicacion
centralizada para su procesamiento, algo que
resulta esencial para un mejor funcionamiento
de las aplicaciones de procesamiento de datos
en tiempo real.

e Mayor disponibilidad: se reduce la
dependencia de una conexion constante a la
nube o a un centro de datos remoto. Esto permite
que los vehiculos puedan seguir funcionando
y recopilando datos incluso en entornos con
conectividad intermitente o limitada.

e Menor carga en la red: disminuye la cantidad
de datos que deben transferirse a traves de
la red. Solo se envian los datos procesados y
relevantes, en lugar de enviar todos los datos
brutos generados por los sensores. Esto reduce
los requisitos de ancho de banday contribuye a
un uso mas eficiente de los recursos de red.

¢ Privacidad y seguridad mejoradas: al
procesar los datos localmente se reduce la
necesidad de transferir datos confidenciales o
sensibles. Esto hace haya menos exposicion
a riesgos de seguridad relacionados con la
transferencia de datos.

e Escalabilidad y flexibilidad: permite adaptarse
a las necesidades cambiantes de los vehiculos
y las condiciones de carrera. Esto facilita la
expansion de las infraestructuras segun sea
necesario en cada momento, sin depender
unicamente de la capacidad que tenga el centro
de datos centralizado.
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Ciberseguridad

A medida que la tecnologia se integra mas en
los vehiculos vy las infraestructuras relacionadas,
es esencial también implementar herramientas
solidas de ciberseguridad para proteger la
integridad, confidencialidad y disponibilidad
de la informacion.

Algunos aspectos clave son:

1. La proteccion de los datos de telemetria
para evitar la revelacion de informacion
estratégica o secreta que pueda dar una
ventaja competitiva a otros equipos.

2. El adecuado control y gestion de los sistemas
electronicos interconectados dentro de los
vehiculos para prevenir y evitar posibles
ataques con consecuencias graves para la
integridad de los pilotos y espectadores.

3. El seguimiento y la monitorizacion continua
de las infraestructuras que sustentan las
competiciones para evitar posibles caidas
sistémicas que lleguen a paralizar eventos
por completo.
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Operativa
en equipos

Operativa
eficiente

A nivel interno, las organizaciones estan
adoptando nuevas herramientas para

facilitar su operativa en remoto y mejorar

la comunicacion entre diferentes
departamentos y areas de trabajo. Estos
esfuerzos se estan enfocando especialmente
en aumentar la flexibilidad y agilidad de los
procesos, permitiendo a los equipos adaptarse
mas rapidamente a las demandas cambiantes
de la competicion.

Gran parte de los trabajos que se estan
llevando a cabo en este terreno estan
siendo encaminados a la creacion de
nuevos escritorios virtuales que buscan
mejorar la experiencia de usuario de los

ingenieros y facilitar el acceso remoto a las
aplicaciones desde multiples dispositivos,
independientemente de su ubicacion.

Los escritorios virtuales permiten a los
miembros del equipo acceder a su entorno
de trabajo completo, incluyendo aplicaciones,
archivos y configuraciones, desde cualquier
dispositivo con conexion a Internet.

Estos escritorios virtuales se basan en la
tecnologia de virtualizacién, donde los
recursos informaticos se centralizan en
servidores remotos y se entregan a los
usuarios de manera deslocalizada. Algunas
caracteristicas y beneficios clave de los nuevos
escritorios virtuales son:

MOTOR & TECH
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e Acceso ubicuo: permiten a los miembros del adicionales, como autenticacion de dos
equipo acceder a su entorno de trabajo desde factores y encriptacion de extremo a extremo.
cualquier lugar, ya sea desde las oficinas
centrales, su hogar, el taller o en lugar de la
competicion. Esto brinda flexibilidad y facilita e Actualizaciones y mantenimiento
la colaboracidn remota. simplificados: las actualizaciones de

software y el mantenimiento del sistema se
pueden realizar de manera centralizada en

e Colaboracion en tiempo real: los escritorios los servidores, lo que simplifica la gestiony
; __ virtuales permiten una comunicacion mas garantiza que todos los miembros del equipo
e . 2 fluida, ya que varios usuarios pueden acceder estén utilizando las Ultimas versiones y
simultaneamente a un mismo escritorio virtual configuraciones.

para trabajar en proyectos conjuntos. Esto

facilita el intercambio de informacion entre

diferentes departamentos y areas de trabajo. » Mejora del soporte informatico: permite
a los equipos de soporte tecnologico tener
una visibilidad mas completa del rendimiento

e Compatibilidad: suelen estar disefiados de los dispositivos y proporcionar asistencia
para permitir la interoperabilidad entre técnica a los ingenieros de forma mucho mas
diferentes dispositivos: PC, tablets, portatiles agil y eficaz.

y smartphones, pudiendo adaptarse a las

necesidades y preferencias especificas de

cada momento. Esta tendencia se encuentra en expansion
tanto en el ambito de la Formula 1 como
en MotoGP donde diversos equipos, como

e Mayor seguridad de los datos: al utilizar McLaren o Ducati, estan implementando
escritorios virtuales, los datos y aplicaciones talleres en remoto e infraestructuras de
se almacenan y procesan en servidores escritorio virtual que flexibilizan y agilizan todos
centralizados, lo que mejora la seguridad y los procesos de comunicacion entre sus
la proteccion de la informacion confidencial. diferentes departamentos y areas de trabajo.

Los escritorios virtuales también permiten
implementar medidas de seguridad
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Proteccion
cibernética
basadaenlA

En el ambito de la prevencion de riesgos
cibernéticos, la innovacion se esta

dirigiendo especialmente hacia el terreno

de la inteligencia artificial, a través de la
implementacion de sistemas capaces de
reconocer patrones sospechosos y recibir
alertas de intrusiones de forma automatizada.

Algunas formas en las que la proteccion
cibernética basada en A se esta aplicando ya
en los deportes de motor son las siguientes:

¢ Deteccion de amenazas: os sistemas
de proteccion cibernética basados en I1A
utilizan algoritmos avanzados y técnicas
de aprendizaje automatico para identificar
patrones y anomalias en los datos y el trafico de
red. Esto permite detectar de manera proactiva
amenazas cibernéticas, como intentos de
intrusiones o ataques de malware, y responder
rapidamente para minimizar el impacto.

¢ Analisis de comportamiento: la IA se utiliza
para analizar el comportamiento de los
sistemas informaticos y los usuarios. A traves
del monitoreo continuo de actividades, se
pueden identificar comportamientos inusuales o
sospechosos que podrian indicar una amenaza
0 una brecha de seguridad. Esto ayuda a
fortalecer las defensas y a tomar medidas
preventivas antes de que ocurra un incidente.

e Seguridad de la comunicacion: los
sistemas de cifrado y autenticacion utilizan
algoritmos de IA para garantizar que las
comunicaciones entre los miembros del
equipo, los sistemas de telemetria y otros
componentes criticos estén protegidas
contra intrusiones y manipulaciones
no autorizadas.

e Proteccion de datos: Ia IA ayuda a proteger
datos criticos mediante técnicas avanzadas
de cifrado y gestion de acceso basada
en roles. Esto asegura que la informacion
confidencial esté protegida contra accesos
no autorizados o filtraciones.

e Respuesta y recuperacion ante incidentes:
en caso de haberse producido ya un incidente
cibernético, las soluciones basadas en IA

MOTOR & TECH
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permiten una respuesta mas rapida y efectiva.

Los sistemas de IA pueden detectar y aislar
automaticamente las areas afectadas,
minimizando el alcance del incidente y
facilitando la recuperacion. Ademas, la IA
también ayuda a analizar las causas raiz de
los incidentes y a fortalecer las defensas para
evitar futuros ataques similares.

Un ejemplo representativo lo tenemos en la
Scuderia Ferrari donde han implementado

un nuevo sistema avanzado de analisis

del comportamiento que detecta patrones
sospechosos en tiempo real y permite
responder con rapidez ante posibles amenazas.

Sostenibilidad,
entornos Cloud y
diseno eficiente

La puesta en marcha de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas ha
significado un enorme reto para el sector que
ahora enfrenta la necesidad de reducir sus
emisiones contaminantes. En este punto
resulta de gran ayuda la actualizacion de los
entornos Cloud.

Los beneficios que ofrecen los entornos Cloud
para la sostenibilidad en el mundo de los
deportes de motor se derivan de la posibilidad
de optimizar el consumo de recursos y reducir
la huella de carbono:

o Eficiencia energética: los centros de
datos en la nube estan disefados para ser
altamente eficientes en el consumo de
energia. Estos centros estan equipados
con sistemas de enfriamiento, sistemas
de energia renovable y tecnologias de
administracion energética avanzadas. Al
utilizar servicios en la nube, los equipos de
deportes de motor pueden aprovechar esta
eficiencia energética y reducir el consumo
total de energia en comparacion con la
implementacion de infraestructuras en local.

e Reduccion de hardware: al migrar ala
nube, los equipos reducen significativamente
la cantidad de hardware necesario para
ejecutar y almacenar datos. Esto implica
una disminucion en el consumo de energia
y recursos asociados con la adquisicion,
mantenimiento y desecho de equipos fisicos.
Ademas, la virtualizacion de recursos permite
una mejor utilizacion de la capacidad de
hardware, evitando la infrautilizacion y el
desperdicio de recursos.

MOTOR & TECH

e Escalabilidad y elasticidad: los entornos
Cloud ofrecen la capacidad de escalar
rapidamente la infraestructura en funcion de
las necesidades cambiantes. Esto significa
que los equipos pueden aumentar o reducir
sus capacidades informaticas segun la
demanda, evitando el uso innecesario
de materiales y la consiguiente emision
de carbono asociada a la infraestructura
subutilizada.

e Colaboracion en remoto: los entornos
Cloud facilitan el trabajo entre miembros
del equipo que se encuentran dispersos
geograficamente. Esto reduce la necesidad
de viajes y desplazamientos, lo que a su vez
disminuye la emision de gases de efecto
invernadero y el consumo de combustibles
fosiles asociado a los desplazamientos
presenciales.

e Almacenamiento y transferencia de datos
eficiente: la nube proporciona opciones
flexibles de almacenamiento y transferencia
de datos. Los equipos pueden almacenary
acceder a grandes cantidades de datos de
forma centralizada, evitando duplicidades
innecesarias y mejorando la gestion de los
recursos dedicados al almacenamiento.
Ademas, las tecnologias de compresion y
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transmision de datos en la nube permiten
reducir el ancho de banda necesario para

transferir informacion, lo que se traduce en una

menor carga en las redes de comunicacion
y una disminucion del consumo energéetico
asociado.

¢ Vida util del hardware: al no estar expuesto
a los cambios de temperatura o posibles
dafos sufridos durante los desplazamientos,
se aumenta la vida util de los equipos y, por
tanto, su durabilidad.

Actualmente estan en marcha multiples
iniciativas de fomento de la sostenibilidad

por parte de los equipos de deportes de motor
en sus diferentes modalidades. Férmula

1, por ejemplo, ha lanzado la iniciativa “Net
Zero 2030” en la que uno de los pilares
fundamentales es la operativa a distancia

para reducir el gasto energético derivado

de los transportes.

Las nuevas tecnologias de diseno y
configuracion de los vehiculos también
desempefan un papel crucial para la
sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente.

Algunas formas en las que la tecnologia se puede

aplicar para un disefio mas sostenible son:

e Simulacion y modelaje 3D: la aerodinamica

desempenfa un papel crucial en el
rendimiento y la eficiencia de los vehiculos
de motor, y los avances en la simulacion y

el modelado computacional permiten a los
disefiadores crear formas mas aerodinamicas
gue reducen la resistencia al viento y mejoran
la eficiencia energética. Estos avances
incluyen la optimizacion de los perfiles de
carroceria, la reduccion de las turbulencias y
el uso de elementos aerodinamicos activos,
como alerones ajustables.

¢ Analitica de datos: las soluciones de

analitica de datos basadas en IA permiten
precisar mejor cuales son los componentes
mas eficientes y determinar cuales son

los imprescindibles para cada situacion.

A través de estos andlisis de facilita también
la realizacion de auditorias medioambientales
y la generacion de informes de resultados
para poder presentar ante terceras partes,

0 entidades regulatorias, el compromiso

de la organizacion con los criterios

de sostenibilidad y cuidado del

medio ambiente.
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Observabilidad

Cloud para mejorar

la estrategia
de carrera

La observabilidad Cloud ofrece también una
serie de beneficios que pueden ayudar a
mejorar las estrategias de carrera. Al permitir
un monitoreo y analisis exhaustivos de

los datos en tiempo real, la observabilidad
Cloud proporciona informacion valiosa que
ayuda a los equipos a tomar decisiones mas
informadas y a optimizar su rendimiento:

e Supervision en tiempo real: permite
monitorear de cerca todos l0s aspectos
relevantes durante una carrera, como el
rendimiento del vehiculo, la telemetria, la
velocidad, el consumo de combustible y
los datos ambientales. Los equipos pueden
acceder a estos datos en tiempo real y
tomar decisiones estratégicas basadas en
informacion actualizada. Esto les permite
ajustar la estrategia de carrera sobre la
marcha, aprovechando las oportunidades y

adaptandose a las condiciones cambiantes.
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¢ Flexibilidad operativa: los equipos tecnicos
pueden analizar los datos desde cualquier

ubicacion'y comunicar decisiones estratégicas

a los pilotos con mayor rapidez y eficacia.

e Identificacion de problemas y optimizacion

del rendimiento: los ingenieros pueden
identificar mas rapidamente cualquier
problema o anomalia en el rendimiento de
los vehiculos. Los sistemas de monitoreo en
tiempo real pueden alertar sobre posibles
fallas 0 degradaciones en el rendimiento, 10
que permite a los equipos tomar medidas
correctivas de inmediato.

¢ Analisis de datos exhaustivo: proporciona
capacidades de andlisis avanzado que
permiten a los equipos examinar a fondo los
datos recopilados durante la carrera.

¢ Mejora de la toma de decisiones: brinda
una vision holistica y en tiempo real de todos
los aspectos relevantes que afectan a los
vehiculos y su rendimiento en carrera, lo que
les permite evaluar las opciones disponibles y

tomar decisiones estratégicas mas informadas.
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—Xperiencia
del fan

La tecnologia esta transformando también la
experiencia ofrecida a los fans y espectadores,
brindando nuevas formas de participacion,
interaccion y entretenimiento.

Las principales innovaciones que se estan
llevando a cabo en este ambito tienen que
ver con la personalizacion de contenidos, la
virtualizacion de la experiencia y el disefio de
nuevas vias de generacion de engagement.

Analisis de
datos parala
generacion
de contenido
personalizado

El analisis de datos desempena el papel
primordial a la hora de generar contenidos
customizados segun las preferencias
personales de cada espectador. Las
organizaciones pueden servirse de técnicas
de analisis avanzado para comprender mejor
los intereses de sus seguidores y ofrecer un
contenido mas relevante.

MOTOR & TECH

28



Algunas de las formas en las que se esta
aplicando el analisis de datos para la
generacion de contenido personalizado son:

1. Mediante la incorporacion de algoritmos de
inteligencia artificial y redes neuronales
que permitan comprender mejor cual es el
contenido que busca exactamente cada
usuario.

2. Através de soluciones de analisis de
datos que crean perfiles detallados de
cada fan en funcion de la informacion que
recopilan de diversas fuentes, como el
comportamiento en linea, las interacciones
en redes sociales, las compras de entradas
y productos o las encuestas.

3. Sistemas automaticos de
recomendaciones personalizadas:
al analizar los patrones de consumo de
contenido de los fans y compararlos
con los perfiles de otros fanaticos
con intereses similares, se pueden
ofrecer recomendaciones de contenido
relevante y relacionado. Esto puede incluir
sugerencias de videos, articulos, entrevistas,
actualizaciones de carreras y otro tipo de
contenido que se ajuste a los intereses
individuales de cada espectador.

4. Personalizacion en tiempo real: analizando
datos registrados en las interacciones
online, como los comentarios en las
plataformas sociales, se pueden generar
respuestas y contenido personalizados de
manera inmediata. Por ejemplo, se pueden
enviar mensajes o recomendaciones
personalizadas durante una carrera en vivo
0 ajustar la transmision para resaltar los
aspectos mas relevantes para un espectador
en particular.

En Formula 1, por ejemplo, han introducido

un nuevo sistema de analisis de datos

que informa al espectador de lo que esta
sucediendo en cada momento de carrera,
para permitirle comprender con mayor detalle
las decisiones que toman los pilotos

y las estrategias de las escuderias.

Otro objetivo que estan persiguiendo los
equipos es el desarrollo de nuevas vias

de comunicacion digital que permitan una
interaccion mas personalizada con los fans
de tal forma que estos se puedan involucrar
mas directamente con ellos y compartir
experiencias de una manera mas directa

y personal. Para ello se esta trabajando
especialmente en herramientas como:

i

Redes sociales

Plataformas de
transmision en vivo
(por ejemplo, Twitch

o YouTube Live).

Comunidades online
y nuevos modelos de
foros de discusion.

Aplicaciones moviles

(-1

Plataformas de
experiencia inmersiva
(RVy RA).

Contenido autogenerado:
convirtiendo a los especta-
dores en prosumidores que

comparten su propio con-
tenido relacionado con los

equipos y las competiciones.
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Realidad
extendida

para virtualizar
la experiencia
del espectador

La creacion de contenidos inmersivos es una
de las estrategias mas punteras en el ambito
de la mejora de la experiencia del espectador.
Los equipos estan trabajando en el desarrollo
de tecnologias de realidad virtual y aumentada
para brindar a los fans la sensacion de estar
realmente presentes en el evento, aunque

lo estén viendo desde casa. Ademas, la
posibilidad de personalizar la experiencia,
mediante la seleccion de diferentes

angulos de camara, datos adicionales y
opciones interactivas, también permite a los
espectadores adaptar la transmision a sus
preferencias individuales.

Los beneficios que aporta la realidad
extendida para la experiencia del fan
pueden contemplarse desde tres aspectos
diferentes: visualizacion, interaccion

y experimentacion:
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1. Visualizacion: permiten al fan visualizar
datos actualizados en tiempo real que le
van informando en todo momento sobre el
rendimiento de los vehiculos y las escuderias
durante el desarrollo de la competicion. De
igual forma, permite visualizar los vehiculos
en carrera desde diferentes angulos y
perspectivas, incluido el interior del coche.

2. Interaccion: facilitan una comunicacion en
remoto entre el fan, los pilotos y el equipo
técnico de tal forma que el espectador
pueda tener la sensacion mas realista de
estar interactuando en primera persona
con la escuderia. Ademas, estos sistemas
pueden integrarse dentro las plataformas y
comunidades online para que los propios
fans interactuen entre si de forma virtual.

3. Experimentacion: permiten experimentar
en primera persona las mismas sensaciones
y perspectivas que tiene el piloto durante la
competicion. Los pilotos equipados como
cascos de realidad virtual, por ejemplo,
pueden facilitar la transmision de esas
imagenes al espectador en tiempo real.
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Aumentar la
interaccion de
los fans y huevas
experiencias

A la hora de fomentar el engagement con los
espectadores, los equipos y organizaciones
del sector estan trabajando en estrategias
de innovacion tecnologica enfocadas
especialmente a la dinamizacion de
comunidades:

¢ Plataformas online de fans: los equipos
crean plataformas en linea dedicadas
exclusivamente a sus seguidores a traves
de las cuales ofrecen contenido exclusivo
y aCCeso a eventos especiales. Los
fans pueden registrarse y tener perfiles
personalizados, interactuar con otros
seguidores en foros de discusion, participar
€N COoNCcUrsos y encuestas y customizar la
informacion que reciben.

¢ Programas de fidelizacion: conectan
a los equipos con sus fans a través de
recompensas que fomentan la lealtad.

Algunos de los beneficios exclusivos se
pueden conseguir a traveés de la interaccion
en redes sociales o la participacion

en actividades promovidas por las
organizaciones. Dentro de todo este abanico
de recompensas se incluye el acceso a
zonas exclusivas en los eventos, encuentros
con pilotos, descuentos en productos o
merchandising exclusivo y mucho mas,
generando esa sensacion de gratificacion

y pertenencia a la escuderia.

e Transmisiones en vivo interactivas:

permiten a los fans participar a través de
chats en vivo, enviar preguntas, comentarios
y reacciones en tiempo real, o que facilita la
interaccion directa con el equipo, los pilotos

y otros espectadores. Ademas, se pueden
realizar encuestas y votaciones en linea

para involucrar a los fanaticos en la toma de
decisiones, como, por ejemplo, la eleccion del
piloto de la semana, el disefio de los cascos o
los colores de vehiculos. Estas transmisiones
€n Vivo interactivas crean una experiencia
mas dinamica y permiten a los fanaticos
sentirse parte activa de la accion.

MOTOR & TECH
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lInNnovacion

Por ultimo, en el terreno de las innovaciones
mas futuristas y disruptivas nos encontramos
con tres tendencias que estan comenzando
a pisar fuerte y prometen provocar
transformaciones muy profundas en el
sector a medio-largo plazo.

Son las siguientes:

los avances en conduccion autonoma,

la adopcion masiva de la realidad extendida
y la llegada del metaverso:

Conduccion
autonoma

En los ultimos tiempos se ha avanzado
mucho en la experimentacion con sistemas
de conduccion autonoma y este hecho
hace plantearse de qué forma puede

llegar a impactar en el mundo de los
deportes de motor.

Sinir mas lejos, ya existen casos de
competicion en las que esta comenzando
a experimentarse con esta tendencia. Por
ejemplo, en la edicion 2023 de la prueba
automouvilistica italiana Mille Miglia esta
prevista ya la participar un prototipo de
piloto robot que en ciertos tramos del rally
competira de forma 100% autdonoma.

MOTOR & TECH
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Aunque el vehiculo no circulara completamente
s0l0, sino que llevara un piloto conduciendo
manualmente la mayor parte del recorrido,

el objetivo de los desarrolladores es que, en
ciertos tramos especificos del rally, el coche
pueda competir de forma 100% autodirigida,
siendo vigilando por el piloto para garantizar el
buen funcionamiento del sistema. El objetivo
ultimo es que el vehiculo autotripulado
pueda disputar ya todo el recorrido de la
carrera al completo en el ano 2024.

Los principales impactos que la conduccion
autdnoma puede tener en el sector se abordan
desde las siguientes perspectivas:

¥

Nuevos modelos de competicion: en un
futuro, las competiciones de motor podrian
llegar a prescindir completamente de los
pilotos o crear nuevas categorias en las que
compitan unicamente vehiculos conducidos de
forma autonoma, e incluso dirigidos a traves de
inteligencia artificial.
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@

Seguridad: contar con vehiculos no tripulados
en las competiciones permite aumentar

los niveles de seguridad al limitar el nivel

de exposicion al riesgo de los pilotos. Este
beneficio ofrece a los equipos la posibilidad de
enfocar el 100% de sus esfuerzos en aumentar
eficiencia y el desempeno de los vehiculos.

&

Sostenibilidad: al estar automatizado el
manejo del vehiculo, las organizaciones
podrian establecer limites que garanticen una
conduccion mas eficiente, evitando delegar
esta responsabilidad en los pilotos humanos.
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Realidad
extendida

Los expertos vaticinan que, en un futuro, se
producira una adopcion masiva de la realidad
virtual a escala global. Esto quiere decir que
se democratizara el acceso a los dispositivos
RV (gafas, cascos, etc.) y se convertiran en
herramientas habituales para la vida cotidiana
de las personas. Dicha situacion provocaria que
las lineas que separan actualmente la realidad
fisica de la virtual se diluyan, lo que significa que
dejariamos de entender las competiciones como
eventos meramente presenciales.

Los sistemas de realidad extendida conectaran
cualquier actividad presencial con una
plataforma virtual lo cual implica que tanto los
pilotos como los aficionados participaran en las
competiciones a través de experiencias inmersivas
en las que se produzca una constante interaccion
con objetos y situaciones de la vida real.

Por ejemplo, a través de los cascos de realidad
virtual los fans podran experimentar las carreras
en primera persona a la vez que los equipos

los utilizaran para interactuar con los pilotos

en tiempo real, teniendo una sensacion

mucho mas precisa y realista de lo que esta
sucediendo en carrera.

Por futurista que pueda parecer esta tendencia,
ya se estan produciendo importantes avances
en el sector. En Férmula 1, por ejemplo, ya

se ha implementado un innovador sistema

de superposiciones graficas de realidad
aumentada en las imagenes registradas
desde la camara de a bordo de los coches y
en las tomas realizadas desde helicoptero. Este
avance permite a los espectadores obtener
una mejor perspectiva de los momentos mas
espectaculares de la competicion y en el

futuro podriamos ver cOmo esta iniciativa se
sigue desarrollando hasta alcanzar un nivel de
experiencia inmersiva muy superior.

Metaverso

En tercer lugar, aunque el hype del metaverso
se ha visto eclipsado este afno por la eclosion
de los nuevos modelos de lenguaje basados
en IA (como GPT4), la posibilidad de que, en un
futuro, se genere un segundo mundo virtual
paralelo a la realidad, a través del cual se
centralice toda la actividad inmersiva de los
seres humanos, implica también cambios
profundos para el mundo del motor.

Algunas de las oportunidades que ofreceria
la llegada del metaverso son las siguientes:

1. Eventos virtuales: los aficionados podrian
acudir a las competiciones, por ejemplo, a
través de la recreacion digital de circuitos de
carreras. En estos eventos realizados dentro del
metaverso los espectadores podrian sumergirse
en un entorno virtual 3D donde experimentar las
carreras de motor en tiempo real o participar en
primera persona en competiciones de gaming
inmersivo mucho mas realista, proporcionando
una sensacion de presencia y emocion similar a
estar fisicamente en el lugar. Esto ofrece también
un nuUevo espacio para la colaboracion entre los
sponsors y las escuderias.

2. Nuevos modelos de interaccion online: los
espectadores pueden personalizar sus avatares
virtuales, interactuar con elementos digitales
como vehiculos y pistas, e incluso hablar con los
pilotos y otros miembros de los equipos como si
se encontrasen delante de ellos.

3. Formacién y entrenamiento de los pilotos:
los entornos simulados permiten a los pilotos
practicar y perfeccionar la técnica antes de
enfrentarse al circuito en situaciones reales.
Esta tendencia planeta un amplio abanico
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de oportunidades para su integracion dentro
de un metaverso global, donde incluso esos
entrenamientos podrian ofrecerse como parte
de contenido exclusivo para los fans.

4. Comercio virtual: el metaverso también

abre nuevas oportunidades de generacion de
ingresos. Los fans pueden comprary vender
articulos virtuales relacionados con el deporte,
como vehiculos, equipos de pilotos y articulos
de merchandising virtual. Esto crea un nuevo
mercado en el que se pueden adquirir elementos
exclusivos y personalizados, generando nuevas
fuentes de ingresos tanto para los equipos
como para los prosumidores o creadores de
contenido. Por ejemplo, los equipos pueden
generar nuevas vias de ingresos a traves de

la comercializacion de arte digital, avatares o
imagenes coleccionables en forma de NFT. Un
caso que aplica en esta tendencia lo tenemos en
el equipo Williams Racing que ya esta explorando
oportunidades en el espacio del arte generativo
y coleccionable digital (NFT) a través de nuevas
experiencias inmersivas en el metaverso. Este
nuevo modelo de comercio abre, ademas, todo
un mundo de oportunidades para el disefio de
modelos de negocio basados en criptomonedas
y economias descentralizadas.
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Conclusiones

LLa industria del motor afronta varios desafios
clave para los que se hace imprescindible
desarrollar iniciativas de transformacion
tecnologica. Estos retos principales son:

La necesidad de hacer mas eficiente la
gestion operativa, deslocalizando recursos e
infraestructuras y mejorando las capacidades
de comunicacion en remoto de los equipos.

La necesidad de abordar un consumo mas
eficiente a traves de la disminucion de los
desplazamientos, el aumento del tiempo

de vida de los dispositivos y el ahorro de
materiales. En paralelo, hace falta reducir la
huella de carbono y adaptar el negocio a los
Objetivos de Desarrollo sostenible a través
del aumento de la operativa en la nube y la
creacion de escritorios de trabajo virtuales e
infraestructuras de trabajo en remoto.

Otra prioridad es aumentar el engagement
con el espectador generando contenidos
mas individualizados, experiencias exclusivas
y creando comunidades virtuales en las que
los fans puedan interactuar entre siy con

los equipos. Para ello, se hace necesario
estudiar posibles iniciativas en el ambito de las
experiencias inmersivas, a traves de realidad

virtual y aumentada, asi como identificar

las infraestructuras tecnologicas en las que
tendran que funcionar dichas aplicaciones
para poder ser llevadas a la practica con éxito.

En cuarto lugar, hace falta aumentar las
capacidades de almacenamiento y
procesamiento de datos para que los
sistemas de analitica y observabilidad Cloud
sean lo mas competitivos posible. En este
aspecto se hace imprescindible |a revision
de los dispositivos utilizados, para
implementar maquinas portatiles con la
maxima capacidad de computacion y
flexibilidad operativa. También resulta

de especial interés estudiar iniciativas

de implementacion de sistemas

de inteligencia artificial avanzada.

Por otro lado, sera prioritario desarrollar
sistemas de aprendizaje profundo con

el objetivo de analizar el rendimiento en
carrera de los vehiculos y proporcionar mas
informacion tanto a los pilotos como a los
equipos de ingenieria. De igual forma, habra
gue implementar nuevos sistemas de analisis
inteligente que permitan automatizar la
toma de decisiones en carrera y adaptar los
vehiculos a las condiciones especificas de
cada circuito y competicion.

A la hora de garantizar un adecuado nivel
de seguridad y proteccion de datos, se
hace necesario estudiar la implementacion de
sistemas de proteccion cibernética basados
en modelos de inteligencia artificial.

Por ultimo, en el espacio de la innovacion mas
avanzada, las organizaciones deberan hacer
seguimiento de los ultimos desarrollos

en gemelos digitales e impresion 3D,

asi como de la posible incorporacion de
elementos de conduccion auténoma en los
vehiculos de competicion.
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