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Meta (griego): con, tras, entre.
-verso: de universo

El metaverso va a convertirse gradualmente en un elemento fundamental
delavidade las personas. Se espera que se use en todos los dmbitos: desde
los videojuegos y las tiendas hasta la ciencia, la construccién, la sanidad

y la educacion.

La sustitucion de la realidad con la ficcion —transportando al usuario
literalmente a otro nuevo mundo— podria ser posible para todo tipo de
productos y servicios. Para los inversores, eso supondrd un amplio abanico
de oportunidades que trataran de hacer frente a diferentes desafios y

riesgos, cada uno con resultados distintos.

Quizé resulte adecuado que la palabra griega (uetd) elegida para describir
este dmbito emergente de inversion tan diverso no tenga un significado, sino
varios: «entre», «con», «tras». Sin embargo, como sefiala convenientemente el
portal de los diccionarios Meriam Webster, «podemos agradecer al latin
moderno, la lengua de la nomenclatura cientifica, su uso al anteponer el
prefijo a los nombres de ciertas disciplinas. En su uso mas simple, «meta-»
describe un tema de un modo que trasciende sus limites originales,
considerando al propio tema como objeto de reflexién'.» Dicho de otro modo,
el metaverso pretendia ser un mundo que trascendia de los limites de la

realidad, pero solo como reflejo de la realidad.



En términos mds sencillos, el metaverso se define como una representacion
digital de lo real. En este mundo creado de forma digital, la gente podré
conectarse con todo y con todos en un abrir y cerrar de ojos, y participar en
experiencias inmersivas que pueden parecer y sentirse muy cercanas a las

experiencias del mundo real.

¢Fantasia hecha
realidad?

Es comprensible que algunos se imaginen pasando las tardes en sus
mecedoras y, con unas gafas especiales de realidad virtual, «<subiendo» a un
avién virtual, o «visitando» el Coliseo romano, «yendo de compras» a Gucci a
por un nuevo traje para ellos (o para su avatar), o «yendo» a un concierto de
su artista favorito. El metaverso serd una enorme mezcla de lo real - grabaciones
de lo que realmente ocurrié en el mundo real - y lo imaginado, contenido

generado en su totalidad por la inteligencia artificial (1A).

Parte del metaverso serd@, desde luego, puro entretenimiento. Pero lo que serd
capaz de hacer y el impacto que tendré en las economias y sociedades por

igual probablemente sea mucho més amplio y significativo.

éLa gallina o el huevo?

La conversacion sobre el metaverso se centra en gran parte en sus posibilidades
de entretenimiento y comercio. Pero eso, en realidad, no es mds que la punta
deliceberg de las posibles oportunidades de monetizacion de esta tecnologia.
En contraste con sus @reas de consumo, las aplicaciones industriales suponen
buena parte del desarrollo del metaverso, habiendo sentado sus bases hace

mds de 70 anos.

Las raices del metaverso industrial se remontan a mucho antes de la era de
Internet, al origen de la era informatica propiamente dicha y al disefio asistido
por ordenador (CAD). Este término se remonta a la década de 1950, cuando
ingenieros cientificos disefiaron algunos de los primeros sistemas de
visualizacion grdfica para ordenadores. Era un sistema estatico, que ofrecia
una vista en el tiempo, sin la posibilidad de ver una progresién a lo largo del

tiempo. Eso llegd mucho mas tarde.

PLANETA METAVERSO:
¢EN BUSCA DE UN LUGAR DONDE ATERRIZAR?



ABRIL DE 2023

Luego, con los videojuegos de la década de 1980, vino la realidad digital
inmersiva, separada del mundo fisico. Hace unos 20 afos se produjo un avance
importante en las aplicaciones de consumo, cuando la empresa Linden, con
sede en San Francisco, cred Second Life, un mundo virtual habitado por
avatares. En él, las personas representadas por sus avatares podian interactuar
con otros participantes, construir, crear, comprar y comerciar entre si con

bienes y servicios virtuales.

La tecnologia del metaverso se utiliza ya en una amplia gama de aplicaciones
industriales: desde el disefio, ya sea de coches o edificios, hasta el mantenimiento

de infraestructuras, o el disefio y las pruebas de despliegue de 5G.

En la actualidad, muchas empresas industriales estdn introduciendo en el
mundo los gemelos digitales. Estas representaciones digitales de objetos y
lugares van un paso mas alld de las simulaciones tradicionales, al incluir
también una cuarta dimension: el tiempo. Se alimentan de datos en tiempo
real, captados por todo tipo de sensores conectados que pueden, por ejemplo,
medir la temperatura, la calidad del aire o el consumo de energia. El uso de
un gemelo digital en tiempo real ofrecerd a los usuarios una copia digital
exacta de un objeto real en cualquier momento. En un entorno digital, los
problemas pueden detectarse, analizarse y solucionarse antes de que surjan
en el mundo real. Esta tecnologia también puede emplearse con gran éxito
en una campana global de eficiencia econdémica, para someter a pruebas
de estrés y optimizar el mantenimiento, el tréfico, la calidad del aire, el consumo

de energiq, la utilizacion de la capacidad o la gestion de inventarios.

En este documento...

En este informe, conocerd los origenes del metaverso, los principios bdsicos
sobre los que se construyd, sus aplicaciones fundamentales y algunas de las

oportunidades de inversion mads interesantes ligadas a esta tecnologia.

Descubrird como surgid la tecnologia bdsica de realidad virtual mucho antes
que Internet, y como ha ido evolucionando paulatinamente a lo largo de los
afos hasta ofrecer nuevas soluciones tecnolégicas para curar enfermos,
optimizar edificios y méquinas, y hacer que las ciudades sean mds limpias y

eficientes energéticamente.

Alo largo del documento, encontrard casos prdcticos, ejemplos de la historia

del metaverso y nuestra vision sobre el futuro de este fascinante mundo virtual.



Internet descentralizado:
1.0, 2.0, 3.0!

Al igual que en los inicios de Internet, el metaverso todavia no existe como
entidad interconectada. Hay varios metaversos que funcionan de manera
independiente en torno a diferentes sectores y aplicaciones especificas, como
la defensa, la fabricacion, la educacion, la sanidad, la investigacion cientifica,
etc. AGn no ha llegado el momento en que, como en la Internet moderna, los

usuarios puedan pasar de un metaverso a otro sin problemas.

Se espera que un metaverso global interconectado, que no pertenezca a
ninguna persona o empresa en padrticular, se base en un nuevo Internet
descentralizado, la llamada Web 3.0. Se producird un gran cambio en la forma
en que se conservan todos los datos, ya no en manos de grandes empresas
como Meta Platforms o Alphabet, sino a través de la tecnologia de cadena
de bloques (blockchain). Esto eliminard los riesgos relacionados con la
privacidad y la proteccion de datos, y la cadena de bloques se convertird
también en una de las principales fuerzas creativas del metaverso, junto con

la IAy el aprendizaje automatico.

Se tardd mas de 10 afios en pasar de la Web original, la Web 1.0 («Web de solo
lecturan), ala Web 2.0 («Web social participativa»), y se espera que tenga que
pasar el mismo tiempo, o incluso mds, en implantar y redefinir por completo
la Web con la Web 3.02



Figural:

Las miltiples funciones
del metaverso

Como hemos sefalado, las aplicaciones del metaverso serdn muy amplias
y se extenderdn a muchos sectores y tipos de actividad humana. Dicho de

otro modo, el metaverso puede hacer cosas diferentes para sectores diferentes.

Sus funciones pueden distinguirse dependiendo de para qué se utilice la
tecnologia, por ejemplo para visualizar, comunicar, lograr una mejor
colaboracion, disefiar, operar, investigar, entretener o ayudar a realizar
transacciones. Luego estéan las denominadas «verticales», es decir, donde las
aplicaciones del metaverso se utilizan en un contexto concreto, como un
sector, una industria o un proyecto especifico, como la vertical de la salud o

de las infraestructuras.

El metaverso: industrial y consumo

Metaverso
industrial

Mundo fisico
Transporte
Industria I Concierto
Educacioén Videos cortos
\ /
Salud e == Peliculas
. . Juegos
Servicios virtuales
Espectdculos artisticos
Gestion de comunidades )

virtuales Sociall

Mundo virtual

Fuente: investigacion y andlisis de Deloitte.
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Gestionar las
expectativas

A nivel abstracto, el metaverso tiene como objetivo
principal mejorar la experiencia inmersiva de
nuestras interacciones con la tecnologia en todas
sus formas, cerrando aln mds la brecha entre la

realidad virtual digital y el propio mundo real.

En la préctica, esto implica diluir an mas la brecha
entre la interfaz hombre-maquina. Las innovaciones
de los Gltimos 20 afios, como las pantallas hépticas
y las capacidades de inteligencia artificial, han
hecho mucho mas fluidas las experiencias del
usuario, pero sigue habiendo una barrera
psicolégica de desconexién entre el usuario final

y el contenido digital con el que interactaa.

Sin embargo, el metaverso puede aprovechar con

eficacia las oportunidades que se le presenten. Por

Verticales:
uso en diferentes
sectores

En el sector de la arquitectura, la ingenieria y la
construccién («<AEC») se estdn creando verticales,
réplicas digitales que almacenan y transmiten una
version digital exacta de los activos fisicos
subyacentes - como edificios, maquinaria o redes
eléctricas - para mejorar la comunicacién y la
colaboracién entre los grupos de interés (por
ejemplo, durante el ciclo de vida de la construccién
de un rascacielos) y los procesos operativos (como
el seguimiento en tiempo real de la eficiencia del
rendimiento de una planta industrial). La tecnologia

del metaverso también se ha utilizado con éxito en

ejemplo, las videoconferencias han sido
fundamentales para que las empresas siguieran
funcionando durante la pandemia de covid-19, y
las reuniones «virtuales» siguen desempeniando
un papel importante a medida que el teletrabajo
parcial se generaliza. El metaverso ayudard a
difuminar ain mas la divisidn entre estar en la
oficina o trabajar desde casa. A pesar de esto,
como dimensién de experiencia paralela, el
metaverso pretende mejorar el mundo fisico y las
acciones y decisiones que tomamos en él, en lugar

de sustituirlo.

los trabajos de restauracién llevados a cabo en la
catedral de Notre Dame de Paris, que sufrié graves
dafos debido a un incendio en abril de 2019,
acaparando los titulares en todo el mundo. Se cred
un gemelo digital interactivo a escala real de la
catedral para que arquitectos, ingenieros y expertos
histéricos pudieran consultarlo durante el proceso.
Reunidé una gran cantidad de informacién sobre la
estructura, desde bocetos de construccion hasta
escaneos en 3D de su situacién actual, y se basaré
en nuevos datos e informacién a medida que

continden los trabajos de restauracion®.

8 PLANETA METAVERSO:
¢EN BUSCA DE UN LUGAR DONDE ATERRIZAR?



Gemelos digitales:
la piedra angular de
la vision del metaverso

El gemelo digital es una réplica digital
sincronizada de un proceso, sistema o activo
subyacente. Esto se consigue mediante un
flujo continuo de datos en tiempo real
(procedentes de diversas fuentes, como
bases de datos existentes o dispositivos del
Internet de las cosas [I0T], como cdmaras,
laseres y sensores) que se introducen en el
gemelo digital y producen un resultado
interactivo y observable. Por consiguiente,
los gemelos digitales son distintos de las
simulaciones. A diferencia de una
simulacién, cuyo objetivo es predecir el
comportamiento de un proceso, sistema o
activo, un gemelo digital busca una
impresion exacta de lo que ocurriria ahora,
en este momento. En el metaverso, los
gemelos digitales y las simulaciones
trabajarédn en tdndem para proporcionar

experiencias inmersivas e interactivas.

Complementado con capacidades de
simulacion, el concepto de gemelo digital
puede emplearse en escenadrios muy

variados.

Un amplio abanico de escenarios que van
desde las ciudades inteligentes y los
modelos de movilidad en el sector de las
infraestructuras (vertical), las tiendas
virtuales en 3D y las salas de exposicion en
la vertical del comercio minorista, hasta las
redes eléctricas y los reactores de fusién en
la vertical de la energia. En realidad, es mds

dificil determinar los sectores en los que |la

ABRIL DE 2023

tecnologia de gemelos digitales no aportard
valor anadido que aquellos en los que si lo

hard.

Por ejemplo, un gemelo digital de un coche
implicaria una réplica virtual de todo el
chasis, el software, el tren de fuerza, el
sistema eléctrico, el sistema de frenos, asi
como el comportamiento fisico del vehiculo.
Esta réplica virtual requeriria datos de
sensores sobre el rendimiento en tiempo
realy en el pasado, inspecciones, asi como
el historial de mantenimiento, cambios de
configuracion, sustitucion de piezas y datos
de garantia. A su vez, este gemelo digital
podria ayudar a los vendedores de
automoviles a racionalizar el mantenimiento

y mejorar su servicio al cliente.

Los gemelos digitales también seradn un
elemento importante del tejido conectivo
del metaverso. Los gemelos digitales estardn
interconectados a través de supersistemas
de gemelos digitales que interactuardan

entre si.

Dando un paso mds allg, ciudades o
cadenas de suministro enteras podrian
cartografiarse  empleando  gemelos
digitales, ofreciendo una vision detallada y
continua de estructuras muy complejas. Al
igual que Internet es una red de sitios web,
el metaverso puede considerarse una red
de gemelos digitales en 3D, con otras

funciones y capacidades superpuestas.



Figura 2:

Nube de puntos de la catedral de Notre Dame de Paris generada a partir de las campafas de digitalizacion 3D realizadas

por Art Graphique & Patrimoine (AGP) antes del incendio.

Fuente: Arte grafico y patrimonio

En el sector de la salud, las aplicaciones abarcan
una extensa gama de usos especificos. Las
aplicaciones de investigacion y entretenimiento
ofrecen a estudiantes de medicina, pacientes y
otros usuarios la posibilidad de explorar e
interactuar con representaciones hologrdficas
informativas de la anatomia humana. Pueden servir
para conocer y someter a pruebas de esfuerzo

objetivos o patologias de la salud y la forma fisica,

Figura 3:
Principales aplicaciones del metaverso en la salud

o para anticiparse a posibles lesiones y formar a
cirujanos. Los entornos inmersivos pueden ayudar
alos médicos a explicar, e incluso mostrar, estados
patoldégicos y planes de tratamiento. Combinados
con la haptica4, la realidad extendida y la
inteligencia artificial, los gemelos digitales podrian
emplearse con fines diagnésticos o para
investigaciones mds detalladas, asi como para

intervenciones pre y posquirdrgicas.
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Haciendo historia 1:
los gemelos digitales
en la salud

Hay muchos tipos diferentes de sistemas basados en gemelos digitales que se
estan desarrollando y probando. La mayoria de ellos incorporardn las capacidades
de IA para modelar la delineaciéon de la morfologia y desarrollar la interpretacion
(p. ej., la localizacién, volumen y forma de los érganos, o de un tumor canceroso;
la delineacion de los vasos hepdticos, volumen y forma del higado), mediante

una inferencia potenciada por IA.

Figura 4:
Gemelo digital en oncologia: los érganos del cuerpo humano més examinados

& @ it b
gl

7 personalizado para toda la
vida, actualizado con cada
\ exploracién, examen

Prevencién centrada
en la personay
tratamiento integral

Fuente: Siemens Healthineers, febrero de 2023

Para crear un gemelo digital, primero se toman datos de pacientes muy diversos
para adiestrar los modelos de IA fuera de linea que trabajan juntos para construir
el gemelo digital. Incluyen el contorno de los principales elementos anatémicos del
cuerpo (o, como se muestra en la figura 4, de la rodilla y sus proximidades, como
cartilagos, ligamentos, huesos y musculos) e indicadores clave relacionados con
ellos (como las distribuciones de tension y estrés experimentadas por las estructuras
de la rodilla, y el movimiento de la rodilla). Otros datos iniciales pueden ser pruebas
de tension de intervenciones o cirugias virtuales (como la reparacion del cartilago,

la reconstruccion del ligamento cruzado anterior y la optimizacion del movimiento).

En segundo lugar, el modelo incorpora todos los datos necesarios del paciente
concreto. Cuanto mds se aproxime el gemelo digital al paciente, mejor serd para

el diagnostico, la planificacion, la optimizacion y la ejecucion de diversos tratamientos.



En la vertical de la fabricacioén, la recreacién de
sistemas del mundo real en un entorno virtual
permitird a los fabricantes mejorar sus cadenas
de suministro e incrementar su rendimiento
operativo global. Sirviéndose del metaverso, los
fabricantes podrén construir fébricas virtuales que
supervisen las lineas de produccién y montaje en
tiempo real, asi como formar a los empleados en
mantenimiento remoto, gestién de equipos, control
de calidad y mucho mdas. También permitird a los
fabricantes probar sus productos de forma mdas
rédpida, creando una comunidad virtual en la que
disefiadores e ingenieros puedan compartir, debatir

y perfeccionar ideas antes del prototipo.

Estos son solo algunos ejemplos de como puede
utilizarse el metaverso para distintas aplicaciones
industriales. Es dificil, por no decir imposible, ser
exhaustivos e intentar presentar una perspectiva
completa de como se empleard el metaverso en las
economias. En primer lugar, el abanico de
aplicaciones es prdcticamente infinito. En segundo
lugar, como se ha demostrado con Internet, es dificil
predecir como se desarrollard y evolucionaré la
trayectoria del metaverso a lo largo tiempo, sobre
todo a medida que mds personas empiecen a
interactuar con él. Lo Gnico que sabemos es que
cambiard y evolucionard rdpidamente, alentado por

los avances tecnoldgicos y su creciente popularidad.

¢Como de grande sera?

Figura 5:
Potencial del mercado del metaverso industrial®
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Fuente: ABI Research, Evaluacion de la oportunidad del metaverso empresarial, tercer trimestre de 2022.
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Las estimaciones del tamano total del mercado del metaverso varian
enormemente y dependen en buena medida de lo que se incluya o no en el
cdlculo y del planteamiento que se utilice. Por ejemplo, segln una de estas
estimaciones, el mercado metaverso total podria alcanzar los 800 000 millones
de ddélares en 2024, lo que supone una tasa de crecimiento anual compuesto
de alrededor del 13,1 % desde 2020° Esta estimacidn comprende el
entretenimiento en directo, los juegos (softwqre, servicios y cmuncios), los
anuncios en las redes sociales y el hardware para realidad aumentada y

realidad virtual.

Haciendo historia 2:
construir el metaverso
Industrial

En junio de 2022, Siemens y Nvidia comunicaron que estdn colaborando para
hacer realidad el metaverso industria e incrementar el uso de la tecnologia de
gemelos digitales impulsada por IA que ayudard a llevar a otro nivel la

automatizaciéon industrial.

En el metaverso industrial, empresas de todos los tamanos podrdn utilizar gemelos
digitales con datos de rendimiento en tiempo real, crear soluciones innovadoras
del Internet de las cosas (IoT) industrial, aprovechar los conocimientos practicos
desde el andlisis en el borde hasta la nube, y afrontar los desafios de ingenieria
del futuro maximizando la accesibilidad de simulaciones visualmente atractivas

e inmersivas’.




En cambio, la estimacion de McKinsey se fundamenta en una perspectiva
ascendente de los usos industriales y de consumo del metaverso, asi como
en entrevistas a expertos. Segun esta estimacion, el metaverso podria generar
entre 4 y 5 billones de délares en 2030. McKinsey espera que esta tasa de
crecimiento anual compuesto (CAGR) de aproximadamente el 50 % del valor
econdmico total de aqui a entonces se vea impulsada por un conjunto de
factores, y sefiala que el atractivo del metaverso «abarca géneros, geografias
y generaciones». Segun su evaluacion, los consumidores estdn dispuestos a
gastar en activos digitales y a adoptar nuevas tecnologias. McKinsey encontrd
pruebas de que las empresas estdn invirtiendo mucho en el desarrollo de
infraestructuras del metaverso, y las marcas que experimentan en el metaverso

dan cuenta de reacciones positivas por parte de los consumidores.

éIngresos (TAM*) hoy?

Segun ABI Research, los ingresos por gemelos digitales industriales y simulacion
y realidad extendida industrial supondrén 22 730 millones de ddlares en 2025, a
medida que las organizaciones utilicen herramientas de la Industria 4.0 como la
inteligencia artificial (1A), el aprendizaje automatico, la informatica frontera (edge

computing) y la realidad extendida para acelerar la transformacion digital.

* Elmercado total objetivo (TAM), también llamado mercado total disponible, es un término que suele emplearse
para referirse ala oportunidad de ingresos disponible para un producto o servicio.
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En definitiva, aunque estas previsiones son

interesantes, también creemos que son
intrinsecamente fragiles y ponen un tope artificial
a la oportunidad de mercado potencial del
metaverso. Por ejemplo, creemos que viable que
muchas verticales (por no decir todas) fuera de
las utilizados en el cdlculo de Bloomberg Intelligence
formen parte de la oportunidad de mercado del
metaverso. Y aunque McKinsey utiliza una
perspectiva mucho mds amplia para su evaluacion,
consideramos que el metaverso podria ser mds
transformador incluso de lo que prevé. En este
sentido, creemos que Internet y su impacto en la

economia mundial ofrecen una perspectiva mas

privilegiada para apreciar la verdadera magnitud
del metaverso. En efecto, Internet - desde la forma
bastante primitiva en que surgid en la década de
1960 y hasta la actualidad- ha transformado
efectivamente todos los aspectos de la economia
mundial (directa o indirectamente), haciendo que
su denominado mercado total objetivo sea casi
incalculable. Por tanto, creemos que ofrecer una
estimacion numérica del tamafo del metaverso
va a resultar inexacto. Seria mucho mds sensato
aseverar que el metaverso podria ser tan grande
o mads que el impacto total de Internet en el
mercado. Simplificando, la oportunidad de mercado

del metaverso podria ser enorme.

Control de velocidad:
Controversias y cuestiones

de sostenibilidad

El metaverso estd llamado a heredar muchos de
los riesgos y controversias en materia de
sostenibilidad que actualmente estén vinculados
a las redes sociales, la industria del juego vy, por
extensién, a las empresas tecnolbégicas
correspondientes. Sin embargo, en algunos
aspectos el metaverso puede ofrecer soluciones
de sostenibilidad sorprendentes. A pesar de esto,
dados los riesgos y oportunidades de sostenibilidad
que presenta el metaverso, los inversores deben
encontrar el equilibrio adecuado entre riesgo y
rentabilidad y, dada la rica diversidad de
oportunidades en este dmbito, creemos que estd

muy a su alcance.

Desde una perspectiva Medioambiental, las
aplicaciones digitales del metaverso requerirédn un
importante impulso energético, lo que a su vez se
traducird en mayores emisiones de gases de efecto

invernadero (GEI) sila energia que usan no procede
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de fuentes renovables. Algunos modelos de
comercio que se estan estableciendo actualmente
en torno al metaverso requieren una gran cantidad
de energia. Actualmente, una sola transaccidn de
bitcoin en 2022 podria equivaler a més de un millén
de transacciones con tarjeta VISA, con un consumo
de aproximadamente 2188 kW/hs. La transaccién
media de NFT produce 48 kilogramos de CO,, lo
que equivale a quemar 18 litros de diésel®. Pero hay
algunos buenos indicios de que este problema se
estd resolviendo. Por ejemplo, en septiembre de
2022, la criptomoneda Ethereum pasé de un
mecanismo de consenso de prueba de trabajo
(Proof-of-Work, POW) a uno de prueba de apuesta
(Proof-of-Stake, PoS™), reduciendo dréasticamente
laintensidad energética de validar una transaccion™.
Antes, una sola transaccién en la cadena de
bloques de Ethereum equivalia al consumo

energético de mds de varios miles de transacciones



con tarjetas VISA. Ahora, una transaccién consume
solo 0,03 kwW/h (a 29 de noviembre de 2023)™. Esta
evolucion demuestra la capacidad de mejora de
los agentes del metaverso, pero ¢realmente lo
desean? Nuestro papel como inversores es
asegurarnos de que van por la senda adecuada.
Como aspecto positivo, el metaverso podria dar
lugar a importantes reducciones de las emisiones
de carbono, ya sea mediante productos digitales
que sustituyan a sus alternativas fisicas o nuevas
soluciones para optimizar nuestro consumo,
haciendo que nuestras sociedades sean mds

eficientes en el uso de los recursos naturales.

Desde el punto de vista Social, hay que estar muy
atentos ala posible adiccién a los juegos, el acceso
no autorizado a contenidos para adultos, las
apuestas, la ciberdelincuencia, la proteccion de
datos y la privacidad, asi como la proteccion de
los usuarios. Ademds, los riesgos normativos
aumentan. Por ejemplo, un escdndalo muy reciente
sobre el uso ilegal de Facebook por parte de
Cambridge Analytica ha provocado inquietud por
que las empresas de redes sociales puedan salirse
con la suya en delitos con graves consecuencias
para las sociedades. Cambridge Analytica recopild
datos de Facebook sobre los usuarios y todos sus
amigos para utilizar software militar con el fin de
determinar vulnerabilidades psicolégicas de
determinados electores y utilizar campanas de
afirmaciones falsas para influir en su voto, primero
en el referéndum sobre el brexit en el Reino Unido
y después en las elecciones estadounidenses, cuyo
resultado fue la presidencia de Trump™. El potencial
de gran falsificacion producida por la IA y la
manipulacién de la mente se convirtié en un arma
para subvertir la democracia. No obstante, creemos
que apoyando algunas de las aplicaciones
industriales mds prometedoras y minimizando su
exposicidon a las aplicaciones de consumo, los
inversores pueden evitar y reducir enormemente

la exposicidon a estos riesgos.

'/ |

Como sucede con las
inversiones en cualquier
solucion innovadora,
perseguir el potencial del
metaverso debe ajustarse
claramente a unos mejores
resultados climaticos y
sociales.

Y, por ultimo, la Gobernanza de muchas empresas
tecnoloégicas que participan en el metaverso sigue
dejando que desear. Estas empresas suelen tener
accionistas mayoritarios con estructuras de
propiedad complejas, o requieren urgentemente
una supervision eficaz del consejo y comités
independientes para garantizar una conducta
correcta frente a todos los grupos de interés
(inversores, empleados, clientes, medioambiente,

sociedad, proveedores).

Sin embargo, estamos plenamente convencidos
de que todas estas controversias se estdn
abordando y se abordarén en el futuro, pues la
implicacién con estas empresas empieza a tener
un impacto favorable en la mayoria de las

controversias descritas anteriormente.

Como sucede con las inversiones en cualquier
solucién innovadora, perseguir el potencial del
metaverso debe ajustarse claramente a unos
mejores resultados climaticos y sociales. Debemos
adoptar una perspectiva mds amplia para
centrarnos en aquellas oportunidades del
metaverso que cierran la brecha entre los costes

y los beneficios de utilizar el metaverso.
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Oportunidades de inversion

La aparicion de modelos de software como servicio
(Saas), como los adoptados por empresas como
Salesforce o Workday, y el rGpido crecimiento de
plataformas en la nube como Amazon Web Services,
Microsoft Azure y Google Cloud Platform han sido
excelentes indicadores de como plantearse las
aplicaciones y la infraestructura sobre la que se
ejecutan de forma independiente. La capacidad de
separar una  potencia informdtica, de
almacenamiento y de red cada vez mayor de un
factor de forma fisico y trasladarla de una
configuracion in situ™ a Internet (basicamente,
centros de datos llenos de bastidores de servidores)
ha generado un ecosistema de aplicaciones
totalmente nuevo con un potencial enorme. Ver
cdmo la constante innovacién en la red troncal
subyacente aumenta la flexibilidad y la escalabilidad
en las capas de aplicacidon abre oportunidades
no solo alos consumidores y usuarios, sino también
a los inversores. De forma similar, esperamos ver
una tesis de inversién similar para el metaverso,
donde la rapidez con la que las aplicaciones
revolucionarias llegardn a nosotros depende en gran

parte de la innovacién en la red troncal.

En tiempos en que el capital se ha encarecido, las
grandes multinacionales deben priorizar y
racionalizar unos proyectos sobre otros. Por ejemplo,
Disney, que se estd reestructurando bajo una nueva

direccién, ha congelado sus planes metaversales.

Enla mayoria de los casos, en el lado del consumidor,
los proyectos metaversos ofrecen muy poco
rendimiento directo del capital y esa es la razén
principal por la que, en el dificil entorno actual del
mercado, varias empresas han congelado sus

actividades relacionadas con el metaverso.

En cambio, esa tendencia no se ha manifestado
en el lado industrial (gemelos digitales): no hemos
visto ningln proyecto importante que se haya
cancelado o detenido. Si acaso, el consejero
delegado de Nvidia, Jensen, sigue siendo muy
explicito sobre la oportunidad de su plataforma

Omniverse y las colaboraciones que mantienen.

Mirando esto desde una perspectiva a largo plazo,
creemos que tendrd un impacto positivo en el
ecosistema metaverso. Durante los dos Gltimos
afos de financiacion barata, los inversores no han
sido muy selectivos a la hora de apoyar todo tipo
de proyectos metaversos, incluidos algunos que
se han considerado poco sostenibles, como las
criptomonedas, las NFT y algunas aplicaciones
metaversas. El endurecimiento de las condiciones
del mercado ha afadido disciplina al mercado,
ayudando a dirigir los recursos sélo a los proyectos

mads gratificantes a largo plazo.

La red troncal del metaverso

* Informaética, almacenamiento y conectividad:
los datos ya estdn demostrando ser un gran
desafio actualmente. Pero la necesidad de
transportar, tratar y almacenar exabytes de
datos aumentard de manera exponencial

conforme avancemos por las distintas etapas

del metaverso. Esto implica almacenar
modelos 3D complejos, procesar escenarios
totalmente virtuales posiblemente del tamarno
de ciudades o mayores y requerir una latencia
practicamente nula mientras se hace todo

esto.
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Realidad virtual y aumentada: el metaverso
parte de la premisa de que los mundos fisico
y virtual seguirdn convergiendo. Actualmente,
necesitamos dispositivos que nos ayuden a
salvar la distancia entre esos dos mundos,
entre los cuales destacan las gafas de realidad
virtual, pero la forma en que nos conectamos
al metaverso sin duda cambiard conforme

avancemos en la curva de aprendizaje.

Cadena de bloques: algunos ejemplos de

mundos  virtuales se ejecutan en
infraestructuras centralizadas y otros en
infraestructuras descentralizadas, es decir, en
la cadena de bloques. Un ejemplo es Fortnite,
que se ejecuta en los servidores centralizados

de Epic Games. Otro ejemplo es Decentraland,

que funciona de forma descentralizada en la
cadena de bloques Ethereum. Segln se estd
desarrollando el metaverso, ambas alternativas
son viables y cada una tiene sus ventajas e

inconvenientes.

Seguridad: la seguridad suele ser ya una de
las principales prioridades estratégicas. Dado
que el metaverso producird un auge en la
generacién de datos, el potencial de que
agentes con malas intenciones hagan un uso
indebido de esos datos también aumenta
considerablemente. Ademads, las identidades
que constituyen el nucleo de la expresion
virtual de una persona en el metaverso (a
menudo en forma de avatares) también

deberdn estar fuertemente protegidas.

Aplicaciones del metaverso

Aplicaciones de consumo: con juegos
enormemente populares como Fortnite y
mundos creados en Roblox, plataforma de
juegos online y sistema de creacion de juegos,
laindustria de los videojuegos encaja de forma
natural con el metaverso, ya que los entornos
de juego se alejan de un mundo virtual en 3D.
Artistas como Post Malone, Ariana Grande e
incluso The Foo Fighters también se han
adentrado en el metaverso, donde ofrecieron

conciertos a su base de fans.

Aplicaciones industriales: ya hemos hablado
en este documento la oportunidad de los
gemelos digitales. Ademds, vemos el potencial
de disenar virtualmente salas de reuniones y
espacios de colaboracién en los que
companeros trabajen entre si interactuando
mucho mds. Por Ultimo, el servicio de atencion
al cliente podria revolucionarse silas empresas
mostraran virtualmente a sus clientes cémo

solucionar o resolver determinados problemas.
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Aplicaciones educativas: ya hemos visto como
se utilizan los simuladores de vuelo para formar
a futuros pilotos. Ahora, observamos cémo las
soluciones ayudan a los cirujanos a formarse
adistancia o como una empresa de soldaduras
emplea herramientas de realidad virtual para
formar a sus soldadores. En general, el
metaverso tendrd la capacidad de llevar la

educacidén a un pUblico mucho mds amplio.

Comercio virtual: Nike y Gucci ya han sido
noticia por sus tiendas en el metaverso, donde
vendian versiones digitales de sus productos
en forma de NFT. Las marcas y las empresas
podrédn aumentar enormemente su presencia
omnicanal. EIl mundo de los NFT podria
complementar el mercado del arte v,
bdsicamente, crear todo un nuevo mundo de
activos virtuales no fungibles y Gnicos por

naturaleza.



Mirando al futuro 1:
Habilitacion de los gemelos
digitales a través del
omniverso

La compafnia californiana Nvidia es posiblemente uno de los desarrolladores de
metaversos mds activos y consumados de la actualidad. Es lider mundial en
informatica de IA y tiene ya una presencia importante en el metaverso a través
del omniverso. Los gemelos digitales a escala urbana omniverso de Nvidia se
utilizan para ayudar a simular con precision la interaccion entre las celdas 5G y
el entorno para obtener un rendimiento y una cobertura 6ptimos. Sin un enfoque
de gemelos digitales, la interaccion entre las celdas 5G, el entorno y los seres
humanos y dispositivos en movimiento tenia que entenderse con menos detalle.
Muchas funciones tuvieron que probarse sobre el terreno cuando las redes ya

estaban construidas.

Crédito de laimagen: Nvidia
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Mirando al futuro 2:
Formaciéon médica sin poner
en peligro a los pacientes

La empresa sueca Surgical Science es el principal proveedor de simuladores de
realidad virtual para formacion médica. Sus simuladores son utilizados en institutos
y centros de formacion médica de todo el mundo para la prdctica, validacion y
certificacion de estudiantes, cirujanos y médicos.

El uso de la tecnologia del metaverso en la formaciéon médica ofrece muchas
ventajas. Reduce el tiempo que se tarda en adquirir competencias mediante una
formacion coherente y econémica que ayuda a formar profesionales médicos
mejor cualificados.

También puede reducir los errores médicos y la necesidad de formarse con
pacientes, ala vez que se puede practicar una amplia variedad de procedimientos

meédicos.
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Mirando al futuro 3:
Creacion y explotacion de
contenidos 3D interactivos
en tiempo real

Unity Software, desarrollado por la compania francesa Unity Technologies, es el
principal motor de software para juegos para moviles, que también ayuda a las

empresas de juegos para moéviles a monetizar sus contenidos.

Aunqgue sigue suponiendo la mayor parte de sus ingresos, Unity comienza a
expandirse mas alld de los juegos para méviles. Su tecnologia RT3D (3D en tiempo
real) es especialmente adecuada para el metaverso y empieza a ser una fuente
de ingresos relevante. Unity se ha aliado con Insomniac (propiedad de Live Nation)
para ofrecer conciertos metaversos y ha creado una joint venture con Endeavor

para ofrecer a los fans «metacasts» en 3D de los partidos de UFC.
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Por la madriguera
del conejo

a4

No puedo volver al ayer, porque ya soy una
persona diferente.

Alicia en Las aventuras de Alicia en el pais
de las maravillas de Lewis Carrol, 1865.

Resulta dificil establecer comparaciones con el pasado, porque la tecnologia,
aligual que el mundo en general, estd en constante cambio. Pero aligual que
en los inicios de lo que ahora llamamos Internet, el metaverso no se percibe
del todo como un desarrollo positivo.

Algunos inversores pueden descartar total o parcialmente esta negatividad,
pero seria imprudente no reconocer que muchas de las inquietudes acerca
del metaverso se derivan de las debilidades operativas de Internet y las redes
sociales. En realidad, otras tienen que ver con la ambigUedad del propio
concepto, que a menudo lleva a interpretaciones limitadas de lo que puede

0 no puede hacer.

Reconocemos los problemas fundamentales de sostenibilidad de las
criptomonedas® (y las plataformas publicas de cadenas de bloques), que se
supone que son el dinero del metaverso, y como los «activos» cripto se

hundieron el afio pasado entre acusaciones de fraude y blanqueo de capitales.

Entendemos la preocupaciodn justificada que suscita que las plataformas de
redes sociales sean las primeras en subirse al carro del metaverso, a la vez
que son objeto de escrutinio por la privacidad de los datos y las prdcticas

antimonopolio.
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Evidentemente, hay cuestiones importantes que deberdn abordarse con toda

la seriedad que merecen.

Desde una perspectiva meramente tecnoldgica, estamos convencidos de
que, si se aprovecha aln mds la potencia informdatica que nos ha conducido
a la Era de la Informacién, el metaverso podria convertirse en una extension
mds inmersiva y orgdnica de Internet, con oportunidades a medida no solo
en el entretenimiento, sino cada vez mds en otros dmbitos, como la educacioén

y la fabricacién.

Y este es un requisito previo importante para crear todo un abanico de
oportunidades atractivas, siempre que la tecnologia se utilice de la forma
adecuada, en plena consonancia con los objetivos de sostenibilidad global.

Dichas oportunidades pueden incluir varias temdaticas, como:

1. Optimizacion de los procesos de fabricacion, maximizando la productividad

y reduciendo la huella de carbono

2. Teletrabajo, creciente inmersividad de las nuevas formas de trabajo

descentralizadas

3. Aumento de la interactividad de la educacién y la formacién profesional,

llevdndolas a publicos mdas amplios

Internet ha evolucionado enormemente a lo largo de las décadas, ya sea en
rendimiento, seguridad o su capacidad para cambiar la manera en que
utilizamos las tecnologias de la informacién, como el software como servicio
(SGGS)'G. Pero, fundamentalmente, se trata de coémo el ciberespacio se ha
entrelazado cada vez mds con nuestra vida cotidiana. De forma similar,
creemos que en las proximas décadas la evolucién del metaverso lo llevaré
en muchas direcciones imprevistas, conforme se adapte a los huevos tiempos
y cambie la vida de las personas en el proceso. Compete a los inversoresy a

los reguladores asegurarse de que todos estos cambios sean positivos.
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https://www.merriam-webster.com/words-at-play/meta-adjective-self-referential

https://www.techtarget.com/whatis/definition/Web-30

https://news.cnrs.fr/articles/a-digital-twin-for-notre-dame

Haptica: uso de tecnologia que estimula los sentidos del tacto y el movimiento, especialmente
para reproducir en operaciones a distancia o simulaciones por ordenador las sensaciones que
sentiria un usuario que interactuase directamente con objetos fisicos.

https:/ /www.technologyreview.com/2022/12/05/1063828/the-industri-
al-metaverse-a-game-changer-for-operational-technology/#:~:text=The%20industrial %20

metaverse%20could%20also,with%20Taqtile%20is%20one%20example.

Bloomberg Intelligence, https://www.bloomberg.com/professional/blog/metaverse-may-be-800-

billion-market-next-tech-platforml

https://new.siemens.com/global/en/company]/insights/siemens-and-nvidia-partner-to-build-

the-industrial-metaverse.html

https://www.statista.com/statistics/881541/bitcoin-energy-consumption-transaction-compari-
son-visa/, a 25 de abril de 2022

https://venturebeat.com/virtual/how-the-metaverse-could-bring-us-closer-to-a-sustainable-

reality[

Véase el informe de Candriam sobre criptomonedas, pég. 17 para Proof-of-Work y pégina 22 para
una comparacién con Proof-of-Work. https://www.candriam.com/en/professional/insight-over-

view/publications/research-papers/cryptocurrencies-and-esg-a-contradiction-in-terms/

The Merge brings down Ethereum’s network power consumption by over 99.9% (cointelegraph.
com)

https://www.statista.com/statistics/1265891/ethereum-energy-consumption-transaction-com-

parison-visq[

A partir de la pag. 79, pag. 677-693 https://www.intelligence.senate.gov/sites/default/files/
documents/report_volume5.pdf

Una instalacion in situ requiere hardware de servidor propio, licencias de software, capacidades
de integracién y empleados de tecnologia informética disponibles para dar soporte y gestionar
los posibles problemas que puedan surgir. Esto sin tener en cuenta siquiera el mantenimiento del
que es responsable una empresa cuando algo se averia o no funciona.

Consulte el informe de Candriam sobre criptomonedas. https://www.candriam.com/en-kr/

professional/SysSiteAssets/medias/publications/brochure/research-papers/cryptocurrencies/

cryptocurrencies_2021_en.pdf

El software como servicio (o Saas) es una forma de ofrecer aplicaciones a través de Internet,

como servicio.
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