
CENTRO DE RECURSOS

Nuevas tecnologías para

el almacenamiento 
computacional

y la IA



CENTRO DE RECURSOS

Nuevas tecnologías para 
el almacenamiento 
computacional y la IA
El almacenamiento y el procesamiento de datos se acercan cada vez más, y la 
industria está investigando nuevas tecnologías de chips que permitan habilitar 
estas capacidades. Pensando especialmente en los requisitos de la inteligencia 
artificial, investigadores de varias universidades y empresas tecnológicas 
están trabajando en el desarrollo una nueva tecnología de almacenamiento 
computacional, diseñada especialmente para la inteligencia artificial.

E l progreso de la inteligencia artificial está 
revelando la necesidad de nuevas tecno-
logías de hardware que permitan acercar 

al máximo las capacidades de IA allí donde se 
generan y almacenan los datos. De aquí nace 
una necesidad imperiosa de desarrollar las 
tecnologías de almacenamiento computacio-
nal, lo que está llevando a la industria a inver-
tir en la innovación, y un buen ejemplo es el 
nuevo avance que han presentado reciente-
mente los ingenieros del Laboratorio de Elec-
trónica y Estructuras a Nanoescala (LANES).

Se trata de un nuevo chip basado en lo que 
denominan arquitectura lógica en memoria, o 
arquitectura única, que combina las capacida-
des de realizar operaciones lógicas y el almace-
namiento de datos. Esta tecnología habilita unas 
capacidades que tienen una demanda cada vez 
mayor para las aplicaciones de inteligencia arti-
ficial. Como explican sus creadores en el trabajo 
publicado recientemente en la revista Nature, sus 
características permiten la creación de dispositi-
vos más pequeños, rápidos y con mayor eficien-
cia energética que las tecnologías actuales.
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Comentan que su tecnología se basa en un ma-
terial 2D que permite construir componentes ba-
sados en estas arquitecturas de nueva generación, 
salvando las limitaciones inherentes a la arquitec-
tura con Neumann empleada actualmente en los 
chips. Ésta obliga a ubicar las estructuras dedica-
das al procesamiento y el almacenamiento en uni-
dades separadas, lo que incrementa el tamaño de 
los chips, el consumo energético y el tiempo que 
tardan en realizarse todas las operaciones.

Esta estructura desarrollada por los ingenieros de 
EPFL está construida con una lámina de 3 átomos 

de espesor fabricada con bisulfuro de molibdeno 
(MoS2), que es un excelente semiconductor. Y su 
arquitectura se basa en los transistores de efecto 
de campo de puerta flotante (FGFET), cuya princi-
pal ventaja es su capacidad para mantener cargas 
eléctricas durante largos períodos, por lo que se 
suele usar comúnmente en la memoria Flash de 
cámaras, teléfonos inteligentes y ordenadores.

Como explica Andras Kis, director de LANES, 
“esta capacidad de los circuitos para realizar dos 
funciones es similar a cómo funciona el cerebro 
humano, donde las neuronas están involucradas 

tanto en el almacenamiento de recuerdos como 
en la realización de cálculos mentales. Nuestro 
diseño de circuito tiene varias ventajas. Puede 
reducir la pérdida de energía asociada a la trans-
ferencia de datos entre unidades de memoria y 
procesadores, reducir la cantidad de tiempo ne-
cesario para las operaciones informáticas y re-
ducir la cantidad de espacio requerido. Eso abre 
la puerta a dispositivos que son más pequeños, 
más potentes y con mayor eficiencia energética”.

ALMACENAMIENTO COMPUTACIONAL 
ESCALABLE PARA LA INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL
Pero, éste no ha sido el único avance que se ha 
realizado en el ámbito del almacenamiento com-
putacional y la inteligencia artificial. En un recien-
te artículo técnico publicado en ACM Transactions 
on Storage, un equipo de investigadores de Mi-
crosoft Research, NGD Systems, Wespa Intelligent 

CÓMO CAMBIA NUESTRA VIDA LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
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Systems, la Universidad de California y la Univer-
sidad Federal de Río de Janeiro, se ahonda en las 
tecnologías de almacenamiento computacional. 
El objetivo es desarrollar sistemas de computa-
ción que se puedan aplicar en las propias plata-
formas de almacenamiento, pensando en sus 
numerosas aplicaciones dentro del campo de la 
inteligencia artificial.

Estos expertos están llevando a cabo una pro-
funda investigación sobre los sistemas de alma-
cenamiento computacional existentes y las teo-
rías sobre la materia, buscando nuevas formas de 
incrementar el rendimiento y la eficiencia ener-
gética, especialmente en las implementaciones 
a gran escala. Porque en el futuro la inteligencia 
artificial operará en grandes redes de dispositivos 
y computadores, siguiendo esquemas de TI alta-
mente distribuida, que requieren la máxima velo-
cidad en el trabajo con datos, a nivel local.

Por ello, el almacenamiento computacional se 
postula como el concepto más adecuado para dar 
vida a estas arquitecturas altamente distribuidas, 
y la industria apoya esta idea con proyectos como 
este. Su objetivo es explorar el uso del almacena-
miento computacional para abordar los desafíos 
que genera la creciente necesidad de una mayor 
escala en estas redes de TI inteligente, llevando el 
procesamiento inteligente a cada nodo de estas 
estructuras descentralizadas.

Fruto de ello han planteado una innovación que 
denominan Newport, un almacenamiento com-
putacional de alto rendimiento y gran eficiencia 
energética, creado para sacar el máximo partido 
de las tecnologías actuales, pero con visión de fu-

turo. Afirman que este SSD es el primero que se 
puede configurar para ejecutar un sistema ope-
rativo similar al de un servidor, minimizando en 
gran medida el esfuerzo que supone crear y man-
tener aplicaciones ejecutadas dentro del propio 
almacenamiento.

En su artículo analizan los beneficios de usar 
esta tecnología mediante la ejecución de aplica-
ciones de inteligencia artificial de alta compleji-
dad, como por ejemplo la búsqueda de similitud 
de imágenes y el seguimiento de objetos en en-
tornos altamente complejos a nivel visual. Y, tras 
sus experimentos, afirman que las cargas de tra-
bajo de IA intensivas en datos se pueden parale-
lizar y descargar de forma más eficiente, incluso 
en un conjunto pequeño de discos SSD Newport, 
superando ampliamente el rendimiento y el nivel 
de eficiencia energética de los sistemas actuales 
de almacenamiento computacional. ■
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EL SOFTWARE DE ARCHIVO DE FUJIFILM COMBINA EL PROTOCOLO S3 CON UNA VELOCIDAD  
DE ESCRITURA RÉCORD Y UNA MÁXIMA SEGURIDAD

ALMACENAMIENTO DE OBJETOS EN CINTA:

Fujifilm lanza un software de al-
macenamiento desarrollado 
especialmente para la escritura 

de objetos en cintas magnéticas: el 
Software-defined Tape. Este softwa-
re opera como una pasarela S3 entre 
una solución de almacenamiento de 
objetos y un sistema de cintas. Gra-
cias a su velocidad de escritura récord 
y a su gran flexibilidad, se adapta a 
un amplio abanico de capacidades. 
Pudiendo absorber hasta varios cen-
tenares de PBs y alcanzar una veloci-
dad operacional de transferencia de 
205 MB/s para ficheros de 10MB, una 
velocidad 10 veces más rápida a la 
de los sistemas de cintas estándar y 
20 veces superior a la del disco duro.  
Este software permite que un usuario 
pueda instalar en su propio centro de 
datos un cloud privado, almacena-
miento tipo Glacier, reforzando su 
nivel de protección de datos y optimi-
zando los costes de almacenamiento.

LA ESENCIA DEL 
ALMACENAMIENTO DE DATOS: 
UNA VELOCIDAD DE ESCRITURA 
MANTENIDA A NIVEL RÉCORD
Siempre atento a los nuevos usos 
de la tecnología de cinta para desa-
rrollarla, hacerla todavía más fácil 
de usar y más eficaz. Fujifilm abor-
da ahora el entorno del almacena-
miento de objetos y aprovecha esta 
oportunidad para resolver el proble-
ma fundamental de la velocidad de 
escritura al que todas las tecnolo-
gías de almacenamiento se ven con-
frontadas. El almacenamiento de un 
gran número de pequeños ficheros 
provoca paradas del sistema que ge-
neran una degradación mecánica de 
la velocidad de escritura. Una pér-
dida de velocidad de escritura que 
aumenta a medida que disminuye el 
tamaño de los archivos.

Este problema, es incluso, más re-
levante en este entorno, ya que el 

Ante la explosión del volumen de datos a almacenar, la 
multiplicación de leyes sobre la conservación de datos a 
largo plazo, los riesgos de sufrir ciberataques, veremos 
cómo el Software-defined Tape de Fujifilm responde a las 
exigencias de archivo adaptándose a las características 
específicas del almacenamiento de objetos.
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almacenamiento de objetos puede 
considerarse como un factor agra-
vante de la deterioración de la velo-
cidad de escritura. Su organización 
lineal de los datos implica almacenar 
cada objeto de forma individual, uno 
a uno. A diferencia del sistema de 
ficheros que, por su estructura, per-
mite agrupar los ficheros en carpe-
tas o, por ejemplo, bajo la forma de « 
contenedores » tipo tar.

Si los lectores de cintas se benefi-
cian de herramientas que permiten 
mitigar este fenómeno, tales como 
el buffer, eficaz para los ficheros de 
más de 500MB y el sistema Skip Sync 
de IBM útil para los ficheros entre 
200MB y 500MB, la escritura de un 
gran número de pequeños ficheros 
va indudablemente ralentizar las 
operaciones de copias de seguridad 
y archivado. Entonces, el riesgo es 
constatar una caída de la velocidad 
operacional de escritura en cinta 
LTO a 10-15MB/s, o incluso a 5MB/s 
en disco.

Para remediarlo, el principio del 
Software-defined Tape es evitar la 
acumulación de paradas de escritu-
ra entre pequeños ficheros. Por lo 
tanto, agrupará los objetos en pa-

quetes antes de escribirlos en cinta, 
generando «un fichero único» de 
1GB a 10GB que se grabará en cin-
ta de una sola vez. El OTFormat es la 
nueva tecnología de escritura en cin-
ta desarrollada por Fujifilm, que per-
mite escribir paquetes de objetos en 
cinta y reducir considerablemente el 
número de paradas de escritura. El 
Software-defined Tape consigue así, 
mantener una tasa de transferencia 
espectacular de 205MB/s para fiche-
ros de 10MB.

FUJIFILM OPTA POR LA 
INTERFAZ S3, UN GRAN 
ESTÁNDAR, FÁCIL DE USAR
Para facilitar la comunicación entre 
los sistemas de cintas y el mayor 
número de soluciones de almacena-
miento de objetos, el Software-de-
fined Tape utiliza los protocolos na-
tivos S3 y S3 Glacier.  Actualmente, 

el protocolo S3 es el gran estándar 
de mercado para la transmisión 
de objetos y ya está ampliamente 
adoptado por las soluciones de al-
macenamiento de objetos. S3 es un 
protocolo de transferencia de datos 
gratuito, abierto y simple a progra-
mar gracias a la publicación de sus 
APIs. La popularidad de los servicios 
cloud de Amazon y la disponibilidad 
de las APIs S3 incentivan a los fabri-
cantes de softwares y a los usua-
rios a integrarlas en sus soluciones 
e infraestructuras. El protocolo S3 
Glacier permite al usuario restaurar 
sus objetos, con total transparencia, 
desde las cintas magnéticas hacia el 
disco de su solución de almacena-
miento de objetos.

UNA SEGURIDAD REFORZADA 
PARA LOS DATOS Y  
SUS METADATOS
Siguiendo el empeño de Fujifilm en 
adaptar el Software-defined Tape a 
todas las especificidades del almace-
namiento de objetos, Fujifilm se ha 
concentrado en la protección de los 
metadatos. Siendo conscientes que 
su pérdida puede obstaculizar gra-
vemente el acceso a los datos.  
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De hecho, son los metadatos que, 
al igual que las etiquetas de identifi-
cación, sirven de criterio de búsque-
da para localizar los objetos. Sin ellos, 
resulta complicado o incluso imposi-
ble saber qué objeto corresponde a 
qué datos. Y acceder a él, se convier-
te en un verdadero problema.

El Software-defined Tape, más 
allá de las 2 copias de la base de 
metadatos que guarda en su servi-
dor, impone de forma sistemática y 
automática la escritura de 4 copias 
de los metadatos en la misma cin-
ta junto con los datos. Por tanto los 
metadatos se benefician, al igual 
que los datos, de todas las ventajas 
que ofrece la cinta en materia de 
seguridad: una protección real con-
tra virus y hackers informáticos, al 
quedar desacoplada de la red, un 
nivel de integridad de datos 10.000 
veces superior a la del disco duro, 
una perennidad del archivo de más 
de 30 años, 7 veces mayor a la que 
ofrece el disco duro por ser un dis-
positivo mucho más frágil debido a 
sus múltiples partes mecánicas. Por 
nombrar, tan solo, algunas de sus 
ventajas sobre otras tecnologías de 
almacenamiento.

DE 1 A VARIAS CENTENAS  
DE PB, EL SOFTWARE-DEFINED 
TAPE SE ADAPTA A TODAS  
LAS CAPACIDADES
La escalabilidad del sistema Softwa-
re-defined Tape y la flexibilidad de 
suscripción a este software contri-
buyen a la búsqueda de simplicidad 
por parte de Fujifilm. Admite hasta 
128 mil millones de objetos, 64 ser-
vidores y 256 drives.  Es compatible 
con los drives LTO7 y LTO8,  y lo será 
con los drives 3592 de IBM, TS1155 
y TS1160, a principios de 2021 y con 
los drives LTO9 durante ese mismo 
año.

Independiente en relación a la 
marca de hardware, este software 
de Fujifilm funciona con la mayoría 
de librerías de cintas disponibles 
en el mercado: de una librería IBM 
TS4300 de 280 slots a varias libre-
rías IBM TS4500 de hasta 23.700 
slots cada una y todos los servido-
res que responden a especificacio-
nes mínimas de rendimiento nece-
sarias para su uso.

Asimismo, su fórmula de suscrip-
ción está basada en la capacidad 
de archivo y el periodo de duración 
del contrato. Su flexibilidad permite 

cubrir cualquier crecimiento de da-
tos no previsto inicialmente. Simple 
hasta el más mínimo detalle, su li-
cencia incluye la cantidad de cintas 
necesarias para escribir de 1 a 3 
copias, dependiendo de la elección 
del usuario. Las copias se realizarán 
de forma simultánea y automática 
mediante el Software-defined Tape. 
Así, para una suscripción de 10 PB 
durante 5 años con la fórmula es-
tándar que incluye 2 copias de los 
datos almacenados, se suministra-
rán 1.700 cintas LTO8, o el equiva-
lente a 20 PB, junto con el software.

Y, para una verdadera comodi-
dad de uso, Fujifilm ha añadido 
funcionalidades que permiten a los 
usuarios administrar su archivo di-
rectamente desde la interfaz de la 
aplicación de almacenamiento de 
objetos y tener la seguridad de con-
tinuidad de las operaciones gracias 
a un sistema de conmutación por 
error de ruta.

Podríamos resumir toda la filoso-
fía de este software de archivo por la 
gran voluntad de Fujifilm en facilitar 
la vida a los usuarios. Con el objetivo 
de lograr una total tranquilidad, el 
Software-defined Tape responde, a 
la vez, a los desafíos específicos que 
plantea el almacenamiento de ob-
jetos y a las altas exigencias de las 
empresas en materia de conserva-
ción de datos a largo plazo, particu-
larmente en términos de seguridad 
de datos y optimización de costes. 
Sabemos que el coste de utilización 
de la cinta es, de media, 5 veces infe-
rior al del disco duro, especialmente 
debido a su reducida huella ecológi-
ca. Y para ir aún más lejos, Fujifilm 
aprovecha su primera incursión en 
el ámbito de software de archivo 
para revolucionar la cuestión sobre 
la velocidad de escritura. ■
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Las cadenas de suministro están 
evolucionando rápidamente 
para poder adaptarse a la nue-

va y compleja realidad del comercio 
a nivel mundial. Nos encontramos 
ante un entorno altamente competi-
tivo y cada vez más volátil, donde las 
exigencias de los clientes cambian 
constantemente.

Por ello, un modelo de cumplimien-
to único y rígido, en el mejor de los 
casos, sería ineficiente y, en el peor, 
francamente confuso. Para evitarlo, 
muchas empresas analizan los da-
tos históricos de su cadena de sumi-
nistro, ya que si se utilizan de forma 
correcta tienen el potencial de impul-
sar un modelo de cadena totalmente 
automatizado y eficiente. De hecho, 
según una encuesta realizada a eje-

cutivos de la cadena de suministro, 
la analítica avanzada se posicionaría 
como la segunda tecnología emer-
gente más importante.

No es una sorpresa que la analítica 
de datos se sitúe como el siguiente 
paso o avance en la gestión de la ca-
dena de suministro. La convergencia 
de la conectividad ubicua y la capa-
cidad de cálculo está impulsando 
un crecimiento exponencial de los 
dispositivos y sensores conectados. 
Una nueva situación que está gene-
rando grandes volúmenes de datos 
y habilitando nuevos tipos de aplica-
ciones y modelos de negocios tanto 
en las organizaciones, como dentro 
de la cadena de suministro.

Los datos se capturan, cifran, pro-
cesan y analizan en el edge por mu-

CHRISTOPHE VAISSAD, RESPONSABLE DE VENTAS  
DE WESTERN DIGITAL EMEA

TIPS PARA AUTOMATIZAR LA CADENA  
DE SUMINISTRO CON ÉXITO
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chas razones, una de ellas es el gran 
valor que aporta, pero en otros ca-
sos tiene más sentido almacenar 
los datos adicionales ahí recogidos. 
Además de capturar estos datos 
localmente como almacenamiento 
primario o de back-up, los disposi-
tivos de almacenamiento y compu-
tación en el edge maximizarán la 
eficiencia de la red y permitirán que 
los sistemas analicen los datos y ac-
túen sobre los resultados en tiem-
po real. No siempre es fácil llevar 
a cabo dicha tarea. Pero siguiendo 

unos simples pasos, las empresas 
pueden utilizar el aprendizaje auto-
mático y técnicas de analítica avan-
zadas para diseñar un modelo de 
predicción totalmente automatiza-
do, creando procesos de cadena de 
suministro mucho más eficientes y 
centrados en el cliente.

CONSTRUIR UNA ESTRATEGIA 
DE OPTIMIZACIÓN
En primer lugar, es imprescindible 
conocer los objetivos de la empre-
sa, la propia estructura de la or-

ganización y sus necesidades. El 
siguiente paso es desarrollar una 
estrategia de optimización de la 
cadena de suministro. Dicha es-
trategia se debe sustentar sobre 
cuatro pilares fundamentales:
■ Plan de desarrollo: establecer 

sistemas empresariales conecta-
dos y una potente infraestructura 
de big data y gestión de datos para 
soportar el nuevo modelo.
■ Situación de la red: racionali-

zar la huella de carbono, raciona-
lizar la base de operadores y opti-
mizar el modelo de red.
■ Organización del equipo: crear 

un panel de control para ayudar a la 
gestión del cambio, desarrollar el ta-
lento y poder centrarse en la cultura 
corporativa de la compañía.
■ Soluciones digitales: imple-

mentar soluciones de transporte 
y almacenes inteligentes, y utilizar 

las tecnologías emergentes cuan-
do sea apropiado.

Para implantar esta metodología 
es importante adoptar un enfoque 
equilibrado y bimodal, en lugar de un 
enfoque demasiado rígido o dema-
siado flexible. Es fundamental poder 
detectar oportunidades de mejora 
en los procesos mientras el modelo 
avanza.  Además, el uso de métodos 
disruptivos y adaptables asegurará 
que los fallos se solucionen rápida-
mente y así acelerar el proceso de 
aprendizaje. Los métodos de “mejo-
ra e innovación continua” permitirán 
a la empresa madurar su tecnología 
de forma rápida, eficiente y rentable.

RECOPILACIÓN  
Y ANÁLISIS DE DATOS
Algunas empresas entregan dece-
nas de miles de unidades cada se-
mana a sus clientes, socios de canal 
y otras entidades, lo que significa 
que hay una gran cantidad de datos 
que procesar. Es importante que las 
organizaciones gestionen una estra-
tegia edge-to-core en todo el eco-
sistema de datos, abordando todos 
los desafíos que puedan surgir. Para 
asegurar que los datos puedan ser 
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capturados con éxito en el edge se 
deben tener en cuenta algunas con-
sideraciones.

La recopilación de datos en el edge 
significa que los sensores y el alma-
cenamiento no residen en un centro 
de datos único sino que puede ha-
ber elementos fuera. Es decir, que la 
captura de datos podría llevar días o 
semanas a temperaturas extrema-
damente altas o bajas o a través de 
plataformas móviles donde deben 
soportar vibraciones de cualquier 
tipo. Los entornos en el edge pue-
den ser más duros que los entornos 
tradicionales de móviles, clientes o 
centros de datos. Además, para las 
grandes corporaciones, un almacén 
de datos centralizado es la única so-
lución capaz de manejar volúmenes 
tan grandes de datos, y debería ser 
una única fuente.

Para construir este almacén, los da-
tos deben ser capturados desde los 
sistemas integrados y la gestión del 
transporte hasta la gestión de la car-
ga de trabajo y los transitorios. Una 
vez construido el almacén, se puede 
utilizar para alimentar directamente 
el modelo de datos y la plataforma 
de análisis. Desde aquí, la platafor-

ma se puede utilizar para obtener 
información de las rutas de envío 
más eficientes y de los mejores días 
para el envío. Con esta información, 
se pueden hacer ajustes dentro del 
sistema de gestión de transporte 
para mejorar la fiabilidad, acelerar 
el tiempo de tránsito del inventario 
y aumentar la consolidación de los 
envíos.

EL FUTURO DE LA CADENA  
DE SUMINISTRO
Es necesario adoptar un enfoque rá-
pido, trabajar junto con compañeros 
de otros departamentos y elaborar 
informes con las conclusiones de los 
análisis de datos. De este modo, las 
empresas pueden pasar de gestio-
nar y conectar simplemente las ope-
raciones de la cadena de suministro 
a utilizar el análisis predictivo con 
aprendizaje automático, haciendo 
que la cadena de suministro pueda 

adaptarse a los requisitos cambian-
tes de los clientes.

En un unos años existirá la posi-
bilidad de desarrollar y desplegar 
modelos de negocio con visión de 
futuro, permitiendo a las empresas 
comparar diferentes escenarios, 
comprender los posibles resultados 
e impulsar la alternativa más eficaz 
en la producción. Así, se reducirán 
los tiempos de tránsito, las rutas y 
horarios de envío (hasta la dirección 
de entrega), estableciendo una cade-
na de suministro mucho más fiable y 
eficiente.

Bien sea para capturar y procesar 
datos en tiempo real en el edge o 
aplicar el aprendizaje automático a 
grandes volúmenes datos en el nú-
cleo, existen oportunidades intere-
santes en todas las industrias que 
maximizan el valor de los datos de 
IoT. El almacenamiento y el análisis 
de datos es la clave ya que permitirá 
a las organizaciones aprovechar los 
datos históricos para guiar la estra-
tegia, así como utilizar datos recogi-
dos en los dispositivos habilitados 
con IoT para recopilar datos de la ca-
dena de suministro sobre los envíos 
en tránsito. ■
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