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La edicion 2025 del anuario de
Investigacion e Innovacién de Berger-
Levrault marca un hito importante en la
forma en que concebimos y Ilevamos a
cabo la investigacion dentro del grupo. En
2024, se trataba de afirmar nuestra
capacidad para transformar los trabajos de
investigacion en innovaciones tangibles,
integradas 'y  accesibles. En 2025,
demostramos que la innovacién es una
disciplina exigente, que se enfrenta a la
realidad, a sus limitaciones, a sus
restricciones y a sus responsabilidades.

A lo largo del afio pasado, nuestro trabajo
se ha guiado por una conviccion
fundamental. El valor de una innovacién
ya no se mide por su novedad, sino por
su capacidad para ser gestionada a largo
plazo. La inteligencia artificial agencial, la
IA de confianza, la ingenieria de software
medida, la frugalidad digital, la Industria
5.0 o la economia circular no son proyectos
independientes. Forman una misma base
metodoldgica, un marco unificado de
ambicién que agrupa proyectos de control
de sistemas complejos desplegados en
produccién, en contacto directo con los
usos, las profesiones y las exigencias de la
sociedad.

Este afo, hemos cambiado
deliberadamente  nuestra  perspectiva.
Hemos dejado de  considerar la

incertidumbre como un simple riesgo que
hay que aceptar para convertirla en un
objeto de investigacion por derecho
propio. Reconocer lo que los sistemas no
saben hacer, instrumentar la evaluacion,
trazar las decisiones, medir los impactos,
calibrar la autonomia y documentar los
limites se han convertido en actos
cientificos fundamentales. Esta eleccion no

es ni conservadora ni prudente. Es
necesaria para cualquier innovacién
destinada a integrarse en entornos

sensibles, regulados vy de
responsabilidad.
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Mustapha Derras

Director de Investigacion e
Innovacion Tecnologica
Berger-Levrault

Los proyectos presentados en este
anuario dan testimonio de esta
maduracion. llustran una
investigacion que avanza
mediante iteraciones, pruebas
empiricas, métodos reproducibles
e integracidn progresiva. También
muestran  que la  verdadera
innovaciébn no se encuentra
unicamente en la tecnologia. Lo que
realmente la caracteriza es nuestra
capacidad colectiva para organizar
el paso del laboratorio al producto,
sin renunciar ni a la exigencia
cientifica ni a la realidad sobre el
terreno.

En 2025, la  Direccion de
Investigacion e Innovacion
Tecnolégica afirma asi una ambicion
clara: hacer de la investigacién no
solo un motor de innovacion, sino
también una instancia de
disciplina, lucidez y
responsabilidad ante la creciente
complejidad de los sistemas
digitales. Es esta trayectoria,
exigente y asumida, la que le
invitamos a descubrir a lo largo de
las paginas de este anuario.

Que disfrute de la lectura.

EDITOR
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Juntos,
hagamos de la investigacion
una disciplina de lo real

La misién de la Direccion de Investigacion e Innovacién Tecnolégica consiste en dotar
a la empresa de las herramientas necesarias para disefiar, implementar y mantener
sistemas digitales complejos en condiciones reales de uso. Su objetivo no es
multiplicar las innovaciones, sino hacer que las que surgen sean observables,
evaluables, gobernables e integrables a gran escala.

En concreto, el objetivo de la DRIT es producir los marcos cientificos, metodolégicos
y técnicos que permitan industrializar la inteligencia artificial, las arquitecturas
agenticas y los sistemas de software avanzados sin perder el control de su
comportamiento. Esto incluye la gestién explicita de la incertidumbre, la evaluacion
continua del rendimiento y las desviaciones, la trazabilidad de las decisiones
automatizadas y la capacidad de limitar la autonomia de los sistemas en funcién de
los contextos profesionales.

Por lo tanto, la mision de la DRIT es transformar la
investigacion en capacidad colectiva y viable.
Desarrolla métodos reproducibles de transferencia a
los productos, basados en la experimentacion sobre
el terreno, la medicion empirica, la iteracion y la
integracion progresiva, para que las innovaciones
puedan mantenerse, adaptarse y gestionarse a lo
largo del tiempo.

Por ultimo, la DRIT tiene como objetivo alinear el
rendimiento tecnoldgico, la sostenibilidad del
software y la responsabilidad social. Mediante la
ingenieria de la frugalidad digital, la medicién del
impacto medioambiental, el analisis de las practicas
de desarrollo y la estructuracion de asociaciones
cientificas a largo plazo, contribuye a una innovacién
atil, controlada y sostenible, anclada en las
realidades industriales y los usos concretos.




La DRIT esta compuesta por equipos agiles y polivalentes que actuan de manera concreta:

Observaciones de campo y etnologia para comprender los contextos
de uso e identificar las necesidades;

Uso de protocolos experimentales para poner a prueba la tecnologia
mas avanzada frente a la realidad del terreno, mas alld de los
laboratorios y las salas blancas;

Disefio y desarrollo de software para crear soluciones viables y
escalables;

Evaluaciéon centrada en el usuario para comprobar rigurosamente el
impacto y el valor de nuestras soluciones en el dia a dia de nuestros
clientes;

Exploracion de nuevos ambitos, disefio de soluciones tan sencillas
como accesibles, intercambio y transmisiéon de conocimientos,
formacion en nuevos usos que ilustran nuestra accion.

Ya no es suficiente con transformar el imaginario colectivo. En 2025, nuestra ambicién
es convertir la investigacion en una palanca capaz de disciplinar la innovacién, medir su
valor real y garantizar su impacto duradero en la vida cotidiana de nuestros usuarios.




La investigacion,

para que la innovacion
se mantenga en la realidad

Los sistemas digitales ganan en autonomia,
opacidad 'y complejidad. Lo que
fundamenta nuestro enfoque de
investigacion ya no se basa Unicamente en
principios de intenciéon. Es necesario
establecer puntos de referencia operativos,
indispensables para orientar las decisiones
cientificas, arbitrar las  trayectorias
tecnoldgicas y asumir las responsabilidades
asociadas al despliegue de innovaciones en
condiciones reales.

En 2025, la Direccién de Investigacion e
Innovacion  Tecnolégica  afirma  una
concepcion exigente de la investigacion,
indisociable de la colaboracién, no como
una simple modalidad organizativa, sino
como condicién para el dominio colectivo.
Ante tecnologias que trascienden las
profesiones, los productos y los usos,
ninguna experiencia puede permanecer
aislada. La sinergia entre investigadores,
ingenieros, equipos de producto, socios
académicos e industriales constituye una
palanca esencial para comprender, medir y
gobernar sistemas cuyos efectos
trascienden ampliamente el marco del
laboratorio.

Esta apertura no es un principio
abstracto. Se basa en una practica
continua sobre el terreno, en la
experimentacién, la evaluacion y el
dialogo con los usuarios. Impulsa la
investigacion hacia una dinamica de
curiosidad que nunca se disocia del
rigor, de la audacia acompafiada de
pruebas y de la ambicion
tecnolégica que se enfrenta
sistematicamente a sus impactos
concretos.

Nuestros valores no definen lo que
proclamamos, sino lo que
aceptamos asumir ante la
incertidumbre, la complejidad y las
crecientes exigencias de la
sociedad. Constituyen la base sobre
la que se sustenta una investigacion
abierta, equipada y lucida, capaz no
solo de innovar, sino también de
hacer que la innovacién sea
sostenible en la realidad.
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“La madurez del espiritu comienza cuando se prefiere lo que es justo a lo que es fdacil”
Hannah Arendt




Excelencia

Porque combinamos rigor y agilidad,
nuestro equipo multidisciplinar
aplica sus competencias cientificas
y técnicas de vanguardia
para deconstruir el conocimiento
y la comprension, y avanzar
de forma fundada.

Confianza

Al situar la ética y la soberania
en el centro de cada proyecto,
construimos asociaciones sélidas

basadas en la transparencia, para

Audacia

Porque vivimos la invencion, nos
esforzamos por ir mas alla de
nuestros limites y eludir nuestro
sesgo de confirmacion combinando
anticipacion y ambicion.

Responsabilidad

Estamos comprometidos con
un enfoque proactivo destinado
a promover un impacto positivo

y sostenible en los ambitos

cientifico, social
y medioambiental.

poder avanzar con seguridad
hacia el futuro.

Bondad

Nuestra escucha atenta
y abierta decuplica
nuestra creatividad y nos permite
forjar poderosas innovaciones
para nuestros clientes.



INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

“No estamos entrando en la era de los agentes para automatizar mds, sino para
comprender de otra manera lo que significa actuar, decidir y asumir. La IA del mafiana
no serd una demostracion de poder, sino una arquitectura de responsabilidad.”
Mustapha Derras libremente inspirado en Hans Jonas, Paul Ricoeur y Evgeny Morosov

Responsables del Laboratorio:




Inteligencia Artificial,
agentes especializados al servicio
del rendimiento operativo

En 2025, la IA agéntica pretende ir mas alld de las simples interfaces
conversacionales que han popularizado la IA entre el gran publico. La
mayoria de los editores de soluciones de IA agéntica prometen ahora

asistentes capaces de pasar de «responder» a «hacer».

Para ello, proponen organizar
cadenas de procesamiento
(multiagentes, herramientas)
basandose en los datos de la
empresa a través de RAG (Retrieval
Augmented Generation), con el fin
de generar acciones y decisiones
contextualizadas. Los beneficios
esperados se centran, en
particular, en el aumento de la
productividad y el rapido
incremento del uso operativo. Sin
embargo, en la practica, estos
agentes  suelen  estar muy
supervisados 'y tener una
autonomia limitada, con
frecuentes intervenciones
humanas. Estudios _ recientes
muestran que los agentes en
produccién siguen siendo en su
mayoria simples y no autbnomos.
Mas concretamente, el 68 %
ejecuta como maximo 10 pasos
antes de una intervencién humana,
el 70 % se basa en indicaciones y el
74 % se basa principalmente en la
evaluacién humana.

Estos resultados no son
sorprendentes cuando se
comparan con otros estudios que
muestran que la adopcion de
asistentes genéricos es masiva,
pero la industrializacion sigue
siendo marginal (menos del 5 %
de los POC). Por lo tanto, el
aporte de valor es muy limitado
debido a la dificultad de
integracion y la falta de alineacion
con las cadenas de procesamiento
reales.

En «Self explanatory the agentic Al

advantage», McKinsey destaca

precisamente esta linea divisoria.
Los asistentes

«horizontales» crean uso, pero el
impacto real y la escalabilidad
provienen de agentes
personalizados, disefiados para
procesos empresariales de alto
riesgo, datos y palancas de valor
especificas de cada empresa. La
solucién no proviene de
plataformas «plug-and-play».

Hoy en dia, ante promesas dificiles de cumplir, la IA agéntica ha entrado
en una fase mas pragmatica que la DRIT aprovecha al maximo. De hecho,
las organizaciones buscan ganancias medibles (productividad, reduccién
del tiempo humano) en lugar de demostraciones espectaculares. Esta es
precisamente la ambicidon de nuestro proyecto Athena (también llamado
Coruscant en su version para el mantenimiento industrial). Con nuestra
«Agentic Assistant Platform» combinamos RAG, orquestacion multiagente
y especializacion profesional (mantenimiento, normativa, colectividad,
etc.) para, una vez mas, ir mas alla de los efectos anunciados y producir

usos concretos de la IA.


https://www.mckinsey.com/capabilities/quantumblack/our-insights/seizing-the-agentic-ai-advantage
https://www.mckinsey.com/capabilities/quantumblack/our-insights/seizing-the-agentic-ai-advantage
https://mlq.ai/media/quarterly_decks/v0.1_State_of_AI_in_Business_2025_Report.pdf
https://www.francenum.gouv.fr/guides-et-conseils/intelligence-artificielle/recherche-intelligente-et-analyse-documentaire-0
https://arxiv.org/pdf/2512.04123
https://arxiv.org/pdf/2512.04123

Plataforma Agente

#AgenticAl #RetrievalAugmentedGeneration

En 2025, hemos creado una plataforma operativa de agentes, desde el RAG hasta

las cadenas de procesamiento equipadas.

En el Anuario de 2024, explicabamos como
la DRIT habia desarrollado un motor de
respuestas basado en la Retrieval
Augmented Generation (RAG). También
exponiamos cdémo lo habiamos probado
con varios casos de uso reales en Berger-
Levrault. En 2025, el «robot bibliotecario»
gue utiliza una RAG ha cambiado de escala.
Ahora lo utiliza a diario el servicio de
asistencia de la BU Collectivité territoriale y
Légibase. Esta totalmente integrado en
WeMagnus y también es accesible para
COBA en Quebec, CARL SaaS y nuestros
equipos espafoles. Los objetivos siguen
siendo los mismos: proporcionar un
excelente nivel de acceso, rapido y fiable, a
la informaciéon relativa a nuestros
productos en diversos contextos
profesionales.

Esta adopcién se mide de forma muy
concreta, ya que hemos pasado de 14 000
preguntas formuladas al robot
bibliotecario en diciembre de 2024 a 90
000 en diciembre de 2025, con un
aumento mensual continuo de las
consultas, lo que confirma el arraigo
duradero de estos usos en las operaciones.

Ante este crecimiento y las exigencias de
seguridad de la informacion, también
hemos tomado una decisidén estructural a
favor de la soberania, migrando todas
estas soluciones de IA a la plataforma
francesa Mistral Al.

Tras el RAG orientado a la fiabilidad, que
prefiere un «no lo sé» explicito a la
alucinacion, 2025 marca el paso a la
agenciedad con Athena. Mientras que el
RAG destaca por responder rapida vy
adecuadamente, Athena organiza el paso al
«hacer», es decir, una orquestacion de

agentes especializados (busqueda,
redacciéon, comparacion, ejecucion de
acciones), capaces de razonar, utilizar

herramientas (APl profesionales, bases
documentales, motores de busqueda),
memorizar el contexto y operar en una
cadena de procesamiento. Athena reune,
en particular, a un agente de
enrutamiento, un documentalista, un
asistente de redaccién y un gestor de
existencias.

2025 fue el afo de los primeros POC y
pruebas beta sobre el terreno. Las pruebas
se realizaron con varios clientes de CARL
(entre ellos Somfy, con comentarios
positivos sobre la busqueda y la funcidon de
voz), con implementaciones en version beta
en curso o previstas (SIAAP, Olymel).

¢ Q-

O Assistant Intelligent ..
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Demostracion del Asistente Inteligente integrado en WeMagnus


https://www.youtube.com/watch?v=UcY872aaJfs&list=PL5IWzJKhS8HRyxJach0qxSTkoGnk0ZSif&index=6
https://mistral.ai/

Al mismo tiempo, hemos enriquecido la plataforma con capacidades diferenciadoras

esperadas en produccion:

Memoria
Conversacional

Athena integra una memoria
episddica propia de cada

Multimodelo

Se pueden utilizar diferentes modelos en
funcién de los agentes y los tipos de
tareas (comprension, busqueda, sintesis,
redaccion, extraccién estructurada), con

intercambio, conservando los
elementos de la conversacion. El
historial se reintroduce
automaticamente para generar
respuestas mas coherentes y
progresivas, sin que el usuario tenga
gue repetir el contexto en cada
nueva pregunta.

el fin de adaptar adecuadamente la
generacion de respuestas a las
necesidades. Este enfoque permite
encontrar el equilibrio adecuado entre
calidad, latencia, costes y limitaciones de
implementacion.

Multimodalidad

El asistente es capaz de utilizar
documentos que contienen imagenes y
esquemas, al tiempo que extrae la
informacion util cuando esta no aparece
explicitamente en el texto. También puede
seleccionar y reproducir las imagenes
pertinentes para respaldar la respuesta,
facilitar la comprensién y acelerar la
ejecucion de las tareas sobre el terreno.

Entrada de voz
Apertura controlada

El usuario puede formular sus de bibliotecas

solicitudes oralmente, en lenguaje
natural, en una légica de intercambio

fluido. La transcripcién se muestra
para su revision y posible correccion

(o «Open RAG»): se pueden afiadir documentos ad
hoc a una biblioteca documental compartida para
ampliar de forma permanente el ambito de
antes del envio, con el fin de busqueda, o de forma temporal, durante una

garantizar la comprension y la calidad discusion. En este segundo caso, los documentos
de 1a solicitud. siguen siendo estrictamente privados, no se
comparten con otros usuarios y solo se conservan
en la memoria durante el tiempo que dura el
intercambio. El acceso a las bibliotecas compartidas
sigue estando controlado y compartimentado por
cliente o por grupo de usuarios.



Por ultimo, hemos sentado las bases para la integracién en los productos con una apertura
hacia herramientas profesionales a través del MCP (Model Context Protocol). Ahora estamos
consolidando casos de uso de alto valor afiadido, como la vigilancia normativa
automatizada, que se esta probando internamente con las unidades de negocio, para que
la agentica no se quede en una capa genérica, sino que se integre en los procesos de
«extremo a extremon».

Nuestros retos y perspectivas para los préximos logros

La IA agéntica se enfrenta ahora a la prueba de la realidad. De hecho, Gartner estima que
una parte importante de los proyectos podria cancelarse de aqui a finales de 2027 si no se
controlan el valor empresarial, los costes y los riesgos. Por lo tanto, nuestro objetivo para
2026 es abordar mas necesidades empresariales, al tiempo que reforzamos la relevancia, la
integracién y una autonomia limitada, trazable y util de los agentes. Los retos siguen
siendo los de una visién agencial «que realmente funcione» con fiabilidad, confianza,
mantenimiento a largo plazo de las respuestas/configuraciones, gestion de contexto a largo
plazo, orquestacién multiagente y trazabilidad. Para ello, reforzaremos nuestro trabajo
sobre la confianza (conjuntos dorados automaticos, supervisiéon, bucles de anotacion) con
dos ejes de investigacion muy estructurantes:

e Autoevaluacidn/gestion de la incertidumbre para reducir la ilusién de certeza
e Personalizacion adaptativa (nivel de tecnicidad, estilo, granularidad, estrategias de
ejecucion)

Estas evoluciones se imponen como pertinentes ante las especificidades de nuestros
usuarios, que no dejan de crecer y que no podemos especializar manualmente de forma
razonable. Queremos hacer de Athena una plataforma de interaccién en lenguaje natural
que reduzca la friccion de las interfaces, al tiempo que mantenga el control mediante la
verificacion y la prueba por valor.

* El asistente inteligente WeMagnus, una innovacién para los ayuntamientos
El asistente inteligente con control por voz para el mantenimiento
* Implementacién de la IA agéntica para los sistemas de GMAO
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https://www.youtube.com/watch?v=rcCPUbP4KCQ&list=PL5IWzJKhS8HRyxJach0qxSTkoGnk0ZSif&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=rcCPUbP4KCQ&list=PL5IWzJKhS8HRyxJach0qxSTkoGnk0ZSif&index=2
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https://blog.logto.io/es/que-es-mcp
https://www.research-bl.com/wemagnus-intelligent-assistant-digital-innovation-for-city-hall-general-secretaries/
https://www.research-bl.com/explanation-of-the-coruscant-mobile-project/
https://www.research-bl.com/coruscant-applying-agentic-ai-towards-enabling-computerized-maintenance-management-systems/
https://www.research-bl.com/new-white-paper-agentic-ai-a-software-and-societal-revolution/
https://www.research-bl.com/new-white-paper-agentic-ai-a-software-and-societal-revolution/

#Hallucination #LLM #SRI

IA de Confianza

IA fiable: gestion de la incertidumbre, evaluacion avanzada y solidez de los
sistemas

En 2025, nuestro trabajo en materia de IA generativa tenia como objetivo avanzar en la
construccion de una IA fiable. Queremos disponer de una IA capaz de proporcionar
respuestas fiables, explicables y controladas, especialmente en ambitos sensibles como el
juridico, el normativo o la asistencia profesional. Este enfoque se estructura en torno a

cuatro ejes principales:

La gestion de las respuestas ante la incertidumbre (IDK por | Don't Know 0 «no o sé»);

La evaluacion automatica de los modelos;

La reducciéon de las alucinaciones;

La mejora del Sistema de Busqueda de Informacién (SRI) mediante la adaptaciéon de las
incrustaciones (o inmersiones |léxicas).

El papel central de las respuestas «IDK» en una IA fiable

La confianza en un sistema de |IA no se basa
Unicamente en su capacidad para responder, sino
también en su capacidad para reconocer cuando
no puede responder. En nuestras soluciones de
asistencia (GenAl, plataforma agentica Athena),
hemos intentado sistematizar el uso de respuestas
IDK («I Don't Know» / «No lo sé»), que son las
preferidas, especialmente ante el riesgo de
alucinaciones.

En este contexto, se instruye explicitamente a los
modelos para que respondan «no lo sé» en caso de
incertidumbre o falta de informacién, para que
expliquen sus dudas, para que mencionen sus
fuentes cuando sea posible y para que sugieran al
usuario reformulaciones en caso de preguntas
ambiguas.

Esta eleccion metodoldgica aumenta la
transparencia y aflade una dimension ética a
nuestros asistentes, al aclarar los comportamientos
esperados en situaciones de incertidumbre. Esta
estrategia reduce el efecto de las alucinaciones y
consolida la fiabilidad percibida de nuestros
sistemas de IA entre nuestros usuarios
profesionales.



Evaluacion avanzada: LLM-as-Judge y Tree of Thought

La evaluacion de las respuestas generadas
sigue siendo uno de los principales retos de
la IA generativa. Las métricas clasicas,
como ROUGE (Lin,__2004), disefiada
inicialmente para el resumen automatico,
BLEU (Papineni et al., 2002), disefiada
inicialmente para la traduccién automatica,
BertScore, etc, a menudo resultan
insuficientes para juzgar la pertinencia, la
veracidad o la calidad argumentativa de
una respuesta.

Por lo tanto, légicamente, hemos explorado
enfoques LLM-as-Judge para superar las
limitaciones de estas medidas, que no
tienen en cuenta todos los aspectos
semanticos del contexto profesional.

En estos enfoques, un LLM evaliua otro
modelo mediante una indicaciéon
estructurada.

Para reducir los sesgos y sistematizar el
analisis, hemos implementado un
procedimiento basado en los principios del
Tree of Thought (ToT), que guia al
evaluador para explorar varias lineas de

razonamiento, analizar las respuestas
desde diferentes angulos (exactitud,
justificacion, fuentes), verificar el uso

correcto del IDK e identificar con mayor
precision las alucinaciones, imprecisiones y
omisiones.

Este enfoque, junto con nuestras
soluciones que utilizan Argilla y RAGAS,
permite automatizar parte de la evaluacion,
manteniendo al mismo tiempo un nivel de
exigencia «casi» humano. Constituye un
avance indispensable para garantizar la
fiabilidad de los sistemas de 1A
desplegados en contextos normativos.

Reduccion de las alucinaciones en el resumen juridico automatico

Uno de nuestros principales retos es la generacidén de contenidos juridicos, especialmente
en nuestra plataforma Légibase Collectivités et Justice. En este contexto, una tesis CIFRE

realizada con el IRIT (defendida el 15 de diciembre de 2025) ha permitido estudiar en

profundidad la distincidon entre entidades juridicas (articulos, sentencias, leyes) facticas y no

facticas (alucinadas).


https://www.legibase.fr/
https://doctorat.univ-toulouse.fr/script/detailSout.pl?mat=149627&site=EDT
https://www.irit.fr/en/home/
https://www.research-bl.com/nihed-bendahman-ph-d-thesis-defense-evaluation-and-mitigation-of-hallucinations-in-automatic-summarization-in-the-specific-context-of-legal-documents/
https://www.promptingguide.ai/techniques/tot
https://argilla.io/
https://docs.ragas.io/
https://aclanthology.org/W04-1013/
https://aclanthology.org/P02-1040/
https://arxiv.org/abs/1904.09675
https://arxiv.org/abs/2411.15594
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Los experimentos de fine-tuning (reentrenamiento de modelos) realizados también
permitieron poner de relieve que la inyeccion de entidades procedentes del documento
fuente reduce significativamente las alucinaciones de entidades de interés, y que la adicion
de relaciones entre estas entidades refuerza esta disminucién, mejorando sustancialmente
la fidelidad global de los resumenes generados.

Adaptacion de los embeddings para mejorar el SRI del proyecto

El rendimiento de un proceso de tratamiento RAG depende en gran medida de la calidad del
sistema de recuperacén de informacién (SRI). Si este ultimo no selecciona los mejores
documentos de una base documental, ningin modelo generativo podra proporcionar una
respuesta fiable. Sin embargo, los embeddings generales, multilingies y multidominio no se
adaptan a nuestros contextos profesionales.


https://liora.io/en/fine-tuning-what-is-it-what-is-it-used-for-in-ai

Nuestras limitaciones industriales nos obligan a:

e No reindexar con demasiada frecuencia las colecciones

documentales (coste, complejidad);

Recordatorio: la reindexacion consiste en reconstruir la forma en
que se representa, organiza y hace accesible un corpus de
documentos a los algoritmos de busqueda, razonamiento o
generacion. Implica una profunda transformacion de la estructura
informativa para que pueda ser explotada por modelos

estadisticos, neuronales o hibridos.

e Mantener la agnosticidad con respecto al dominio y al

idioma;
e Implementar soluciones
sistemas existentes.

Hemos diseflado un mecanismo sencillo
que permite adaptar el motor de busqueda
a un ambito profesional especifico sin tener
que reconstruir la representacion de la
base de documentos. En lugar de modificar
los contenidos existentes, solo ajustamos la
forma en que se interpretan las preguntas.
En concreto, cuando alguien formula una
pregunta, esta permite modificar
ligeramente los embeddings generados
para que se ajusten mejor a la logica y al
vocabulario propios del ambito en
cuestion.

compatibles con nuestros

Esta transformacion actua como un filtro
inteligente que simula una reformulacién
implicita de la pregunta para que el sistema
la comprenda de forma mas pertinente.
Para aprender a realizar esta adaptacion, le
mostramos al sistema ejemplos
compuestos por preguntas, documentos
adecuados y documentos inadecuados. De
este modo, aprende progresivamente a
acercar las preguntas a los documentos
utiles y a alejarlas de los que no lo son.

La siguiente figura ilustra este mecanismo de transformacion.
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llustracion de la adaptacion del embedding de consultas para mejorar el SRI



Este enfoque presenta dos ventajas
importantes. Por un lado, no requiere
ninguna reindexacién, ya que laos
embeddings documentales permanecen
estrictamente inalteradas y solo se adapta
la representacién de la consulta. Por otro
lado, es independiente del modelo de
embeddings utilizado y se integra
facilmente en cualquier proceso de RAG.
Este mecanismo ligero y poco intrusivo
ofrece  asi una ventaja sustancial,
reforzcando la fiabilidad global de |la
recuperacion (SRI), que es una condicién
indispensable para el rendimiento de un
sistema de generacion aumentada.

Gracias a esta adaptacion ingeniosa y muy
eficaz, hemos observado una mejora
notable al aplicarla a nuestro asistente
inteligente. La ganancia supera los 12
puntos, lo que significa que los
documentos correctos se encuentran con
mucha mas frecuencia entre los primeros
resultados.

Esta mejora aumenta directamente Ia
calidad y la fiabilidad de las respuestas
generadas.

Este enfoque es especialmente interesante
por su simplicidad. No requiere ninguna
modificacion de los documentos, ninguna
reindexacién ni ningun cambio de modelo.
Solo refina la comprensién de la consulta,
lo que lo hace facil de implementar y
compatible con todos los modelos de
embeddings del mercado (por ejemplo, el
modelo de embeddings de Mistral Al o los
de OpenAl). Gracias a estos resultados, este
método podra extenderse a todas
nuestras pipelines RAG, con el fin de
reforzar progresivamente el rendimiento y
la solidez de todos nuestros agentes de IA.

e Mejorar las aplicaciones RAG mediante un Fine-Tuning sintético
¢ Las alucinaciones en los resumenes juridicos

Métodos de evaluacién automatica de LLM y RAG

La GenAl de nuestra solucién de software

Légibase Collectivités

Romain Mokhtar B. Nihed
Liron Billami Bendhaman


https://www.research-bl.com/enhancing-domain-specific-rag-applications-through-synthetic-fine-tuning/
https://www.research-bl.com/not-all-hallucinations-are-good-to-throw-away-when-it-comes-to-legal-abstractive-summarization/
https://www.research-bl.com/automatic-evaluation-of-llm-and-rag-foundations-and-established-methods/
https://www.berger-levrault.com/fr/parole-d-expert/lia-generative-au-service-des-pratiques-metier-des-utilisateurs-de-legibase-collectivites/
https://www.berger-levrault.com/fr/parole-d-expert/lia-generative-au-service-des-pratiques-metier-des-utilisateurs-de-legibase-collectivites/
https://www.berger-levrault.com/fr/parole-d-expert/lia-generative-au-service-des-pratiques-metier-des-utilisateurs-de-legibase-collectivites/
https://www.berger-levrault.com/fr/parole-d-expert/lia-generative-au-service-des-pratiques-metier-des-utilisateurs-de-legibase-collectivites/
mailto:mb.billami@berger-levrault.com
mailto:romain.liron@berger-levrault.com
mailto:pascal.zaragoza@berger-levrault.com
mailto:nihed.bendahman@berger-levrault.com
https://docs.mistral.ai/capabilities/embeddings
https://platform.openai.com/docs/guides/embeddings

Nuestras a 5 anos vista

El afio 2025 habra supuesto un avance decisivo para nuestro trabajo en materia de IA fiable.
De hecho, disponemos de una mejor gestion de la incertidumbre, herramientas de evaluacion
mas solidas, una comprension mas precisa de los fendmenos de alucinaciones y mejoras
cuantificables en el rendimiento del SRI sin interrupciones técnicas.

Estas contribuciones refuerzan la calidad de nuestras soluciones de
asistencia y situan a Berger-Levrault a la vanguardia de las tecnologias de

|IA generativa aplicadas a nuestros delicados ambitos profesionales.

De aqui a 2030, los sistemas de IA
HELIES evolucionaran hacia
arquitecturas mucho mas
estructuradas y  explicables,
superando con creces los limites
de los enfoques actuales basados
unicamente en modelos
generativos. De nuestros trabajos
en curso y del estado actual de la
técnica ya se desprenden varias
tendencias claras.

Las pipelines RAG de préxima
generacion se  basaran en
mecanismos de adaptacion
dindmica de embeddings
(inmersiones [éxicas). Estas
transformaciones permitiran
crear un sistema de
recuperacion de informacién
autospecializado y ofreceran una
selectividad documental similar a
la que puede ofrecer un experto
humano. La mejora esperada no
sera solo cuantitativa (aprovechar
al maximo los mejores
documentos), sino también
cualitativa. De hecho, los sistemas
seran capaces de explotar, en
contexto, la estructura légica de
un corpus profesional para
seleccionar las fuentes realmente
determinantes, reforzando asi la
solidez de nuestros sistemas de |IA
en produccion.

La integracion de un GraphRAG
supondra un gran  avance
tecnolégico. A diferencia de un
RAG clasico, que solo dispone de
una percepcion local limitada al
subconjunto de  documentos
proporcionados por el SRI, el
GraphRAG construira y movilizara
un grafo de conocimientos
coherente, que abarcard los
conceptos  profesionales, sus
relaciones y los puntos de apoyo
documentales.

Esta evolucidn permitira una
exploracion global de un ambito
profesional, en lugar de wuna
simple recuperacion documental.
Aportara una explicabilidad
nativa, ya que las respuestas se
justificaran mediante rutas
explicitas en el grafo
representativo de un ambito.
También podemos destacar que
las respuestas seran mucho mas
precisas, especialmente en el
caso de consultas complejas que
requieran un razonamiento
estructural. Estimamos que
proporcionara una mayor
resiliencia frente a las lagunas
puntuales del corpus, gracias a la
propagacion de la informacion en
el grafico.


https://arxiv.org/abs/2408.08921

Memoria profesional para una mejor experiencia conversacional

Memoria profesional
(domain memory)

Memoria de interacciones

Evaluacion de nueva generacion, hacia una medicion viva y contextualizada


https://arxiv.org/pdf/2411.16594



https://aclanthology.org/2025.naacl-long.275/
https://aclanthology.org/2025.naacl-long.275/
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-032-05409-8_25
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-032-05409-8_25
https://link.springer.com/article/10.1007/s10506-025-09448-8

“E[ corazén de/ /ngen/o software no es el codigo, sino el ser humano que /o conc:b lo
aprende, ’lo transmite y lo mantiene. Nuestras herramientas pueden automatizarse
nuestras arquitecturas pueden evolucionar, pero nuestra responsabilidad
permanece. Lo que construimos hoy da forma a los usos, los recursos y las
dependencias del mafiana”
s libremente inspirado en Gilbert Simo
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Responsable del Laboratorio:

Verhaeghe






#Software Architecture #IA4Dev

Fin del desarrollo, dindmica de trabajo

y productividad

En 2023, el mundo ha experimentado un
crecimiento en el uso de la inteligencia
artificial (IA) para la medicina, las
busquedas en Internet, la generacién de
imagenes, la creacion musical y el
desarrollo de software. ;Co6mo medir el
impacto de esta tecnologia en nuestros
habitos, en particular en el desarrollo de
software?

En términos mas generales, ;cémo afectan
una nueva herramienta, un enfoque de
trabajo o las condiciones externas a
nuestros habitos de trabajo?

Cuestionar el manejo de las herramientas
de IA por parte de nuestros desarrolladores
constituye el nucleo de nuestros estudios
en 2025.

Basandonos en la participacién de 160
desarrolladores, nuestro enfoque
cuestiond el impacto de GitHub Copilot en
las practicas de desarrollo. GitHub Copilot
es una herramienta que se proporciona a

Aplicamos un protocolo de evaluacién
pre/post test en el que medimos un estado
inicial, realizamos una intervencion y luego
volvemos a medir el estado. Por lo tanto,
encuestamos a nuestra poblaciéon de 160
desarrolladores sobre sus temores,
percepciones y adopcién de la 1A
generativa en la creacion de codigo.

Antes de que la herramienta estuviera
disponible, nuestros desarrolladores vy
desarrolladoras habian expresado un gran
interés, aunque matizado por una escasa
percepcion de su utilidad cotidiana.
Ademas, indicaron que querian adoptar un
uso pronunciado para crear comentarios
de cédigo y pruebas, tareas que a menudo
se perciben como poco interesantes,
aunque esenciales para la mantenibilidad.

Estos primeros resultados nos hacen
plantearnos, en primer lugar, un aspecto
critico de nuestra profesion como editores
de software. De hecho, ¢(se mantendra
mejor nuestro software en el futuro si la 1A

los desarrolladores y que permite generar
codigo automatico con el fin de acelerar el
desarrollo.

ayuda en gran parte del trabajo de
documentacion y pruebas?
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https://github.com/features/copilot

Para comprobar si estas previsiones se
materializaban una vez que la herramienta
estuviera disponible, establecimos un
seguimiento de la actividad de los
desarrolladores. Recordemos que los
desarrolladores escriben su cdédigo y lo
almacenan en «repositories git» que
conservan un registro del desarrollo (quién
lo escribié, qué, cuando, qué parte se
elimind, se sustituyd, etc.). Este tipo de
seguimiento se denomina Mining_Software

Repository (MSR).

Coding Time

Stability
size

Commit numbers and

Hemos diseflado una plataforma MSR que
permite interactuar y analizar todas las
plataformas de nuestros desarrolladores
(GitLab, GitHub y Bitbucket). Nuestros
primeros analisis no revelan cambios
significativos.

Observamos un aumento gradual en el
numero de commits (guardado de una
version del cdodigo), de merge requests
(validacion por parte de un compafiero del
trabajo propuesto) y cdédigo afiadido, pero
no lo suficiente como para atribuirlo
unicamente a la IA.

Contributors

Extracto del Mining Software Repository creado por Berger-Levrault

AutoCodeReview : un revisor automatico de correccioén de cédigo

También hemos desarrollado una herramienta de asistencia para la revisién de cddigo. Para
entenderlo, recordemos que durante el trabajo de desarrollo, un desarrollador propone
modificaciones al cdédigo y otro revisa dicho cddigo para detectar posibles errores por
descuido.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950584925000163
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950584925000163

Nuestra solucién, denominada AutoCodeReview, revisa el cédigo y ofrece sugerencias de
correccion que se pueden aplicar con un solo clic, lo que reduce el trabajo de revision. Estas
correcciones se basan en reglas establecidas por los equipos de Berger-Levrault a través de
la herramienta SonarQube, asi como en reglas empresariales especificas para cada contexto
de desarrollo. Para medir la adopcion y el uso de esta herramienta, hemos utilizado la
plataforma MSR y un cuestionario basado en el Technology Acceptance Model (TAM). Este
ultimo nos permite estudiar los factores que incitan o rechazan una herramienta digital en
un grupo de personas.
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#EcoDesign #GreenlT

Software econdmico

En 2024, demostramos que era posible medir, analizar y reducir significativamente el
consumo energético de un software gracias a mejores decisiones arquitectonicas y
tecnologias mas eficientes. En 2025, continuamos con este enfoque ampliando nuestras
medidas para obtener una comprension mas completa y establecida de principio a fin, es
decir, que reflejara el consumo energético a lo largo de todo el proceso de ejecucion de
nuestras aplicaciones.

Ver lo invisible: medir el consumo energético de principio a fin

En 2025, introdujimos una herramienta de instrumentacion capaz de realizar un
seguimiento de la huella energética de una interaccién del usuario, desde el navegador
hasta los servicios backend, incluida la base de datos. Cada paso, renderizacion de pantalla,
llamada a los servidores, ejecucion de la légica empresarial, operacion de busqueda en los
datos (consultas SQL), ahora puede asociarse a un consumo energético preciso.

Esta visibilidad sin precedentes nos permite ahora identificar los componentes, las
funcionalidades o las opciones arquitectonicas que tienen un mayor impacto en el consumo
de nuestras soluciones digitales.

Traced user interactions along
with their end-to-end energy consumption

Berger

587.3667 AWh

23.8300 uWh »

Captura de pantalla de la herramienta de medicion del consumo energético creada por Berger-Levrault

Comparar tecnologias para orientar nuestras decisiones

2025 también fue un afio de experimentos
sistematicos. Con el fin de respaldar las
decisiones de ingenieria basadas en datos
objetivos, comparamos la eficiencia
energética de wuna amplia gama de
tecnologias utilizadas  en nuestros
productos, incluidas las técnicas de
serializacion  (JSON vs Protobuf), las
herramientas de compilacidon y despliegue
de los procesos CI/CD (integracién
continua/despliegue continuo),

Development), las versiones de JDK, asi
como varios frameworks backend, frontend
y bases de datos. Estos anadlisis han
demostrado que el rendimiento y la
eficiencia energética no son incompatibles.
En muchos casos, las soluciones mas
frugales han resultado ser también las mas
rapidas. Este conocimiento ahora guia a
nuestros equipos hacia opciones tan
eficaces como sostenibles.


https://www.youtube.com/watch?v=OH3W5cc8sBE
https://www.youtube.com/watch?v=OH3W5cc8sBE
https://www.json.org/json-fr.html
https://protobuf.dev/

Identificar los puntos «criticos» en
el cédigo fuente

Mas alld de la medicién durante la
ejecucién, hemos desarrollado técnicas de
analisis estatico para detectar las areas
del cédigo fuente que consumen mas
energia. El objetivo es identificar la parte
del cédigo que consume mas energia para
mejorarla. Los objetivos potenciales son el

cadigo repetitivo (bucles), una
organizacion optimizable (estructuras de
datos), transferencias de datos

perfectibles (rutinas de serializacion vy
llamadas APl excesivas) y una busqueda
de datos mas eficaz (acceso a bases de
datos). Todo este trabajo tiene como
objetivo identificar los puntos criticos de
la aplicacion.

Esta capacidad prepara la futura
integracion de recomendaciones
automatizadas en los entornos de
desarrollo para prevenir, de antemano, la
introduccion de practicas ineficaces.

Industrializacién para nuestras
aplicaciones

El afio 2025 también marca el paso de
nuestros prototipos de investigacion a la
produccion industrial. Al implementar
nuestras herramientas de medicidon vy
analisis para WeGF de la gama WeMagnus,
hemos validado su solidez en ecosistemas
de produccion. Estos resultados
constituyen ahora una primera base de
buenas practicas internas, estrategias de
optimizacion y futuras evoluciones de
nuestros productos.

[« £ Tk b i v e ¢ . = Q-
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Captura de pantalla de WeGF de Berger-Levrault

* Mejorar las pruebas funcionales en aplicaciones industriales

* Medir el consumo energético de los sistemas de software

| WeMagnus

2noit Verhaeghe
Project Manager
DRIT | Berger-Levrault
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ITW : El disefio ecoldgico para la gama WeMagnus

Anas Kilian Benoit Boubou T. Louay
Shatnawi Bauvent Verhaeghe Niang Khrouf
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Nuestras a 5 anos vista

Hemos adquirido una visién holistica del consumo energético de los sistemas de software.
Hemos medido, comparado, analizado e industrializado nuestros enfoques. Ahora podemos
afirmar con certeza que la frugalidad digital ya no es una simple aspiracion. Se esta convirtiendo
en una disciplina de ingenieria concreta, estructurada y operativa dentro de Berger-Levrault.

Nuestro enfoque no es Este enfoque nos permite
meramente simbdlico. Se basa en anticiparnos a las restricciones
métodos probados, indicadores normativas, acompanar a
objetivos, herramientas  que nuestros clientes en sus propios
pueden implementarse a escala procesos de transicion digital
industrial y una capacidad real responsable y ofrecer productos
para transformar las practicas de acordes con los retos sociales a
disefio, desarrollo y explotacién. largo plazo.
No buscamos consumir un poco
menos. Estamos redefiniendo en Al invertir en una informatica
profundidad lo que significa frugal, Berger-Levrault apuesta
disefar un software (til, por una innovaciéon ldcida,
eficiente y sostenible. orientada al impacto real y no
solo a la demostracion
Los conocimientos y EN tecnolégica o la publicidad.
herramientas desarrollados en Construimos  una  tecnologia
2025 abren el camino a una nueva digital mas sobria, mas robusta y
generacion de soluciones mas sostenible, sin comprometer
digitales, capaces de conciliar las el rendimiento ni el valor de uso.
exigencias funcionales, la

sobriedad energética y la
responsabilidad medioambiental.

La produccion de software energéticamente eficiente ya no sera una
opcion marginal ni una simple herramienta de comunicacién. Ahora es
una prioridad estructural a escala europea, inscrita en las trayectorias
normativas, industriales y sociales. Esta restriccion transformara
profundamente la forma en que se concibe, disefia, estructura y explota
el software. El rendimiento ya no se medira unicamente en términos de
velocidad de ejecucién o riqueza funcional, sino también en términos de
sobriedad, estabilidad, durabilidad y capacidad para aportar valor con un
minimo de recursos. El software mas rapido ya no sera necesariamente el
mejor. El mejor sera el que consuma menos, dure mas tiempo, se adapte
sin exageraciones tecnoldgicas y respete las limitaciones sistémicas de su
entorno. Estamos entrando en una era en la que la excelencia del
software integra explicitamente la responsabilidad energética como un
criterio de calidad por derecho propio.



Centrarse mas en la produccion
de valor

Reducir el tiempo dedicado a la escritura
de cddigo sin formato no significara
producir menos valor, sino todo lo
contrario: producir mas donde realmente

importa. Al automatizar, asistir vy
racionalizar las tareas repetitivas de
programacion, liberaremos tiempo

cognitivo para actividades de mayor valor
estratégico. Comprender los procesos
empresariales, modelar las reglas de
gestion, anticipar los casos limite, dialogar
con los usuarios, estructurar las invariantes
funcionales, disefiar sistemas inteligibles y
evolutivos. El futuro del desarrollo no se
basa en la velocidad de escritura, sino en la
calidad de la comprension. El codigo se
convertira en una consecuencia del
pensamiento, no en una restriccion
impuesta a su expresion. Este cambio
redefinira el papel mismo de los equipos de
desarrollo, que se convertiran cada vez
mas en arquitectos del sentido, ingenieros
de la coherencia y traductores de la
complejidad empresarial.

Un sistema enfocado

a los entornos de desarrollo

Los propios entornos de desarrollo
evolucionaran en consecuencia. Ya no se
centraran unicamente en el archivo, la linea
de codigo y la sintaxis, sino en |la
comprension global del sistema. Los flujos
de datos, las dependencias, las reglas de
negocio, las capas de arquitectura, los
contratos funcionales y las interacciones se
convertiran en las verdaderas unidades de
trabajo. El desarrollador ya no solo editara
codigo, sino que manipulara estructuras de
significado, l6gicas de negocio, graficos de
dependencia y escenarios de uso. Estos
entornos permitiran razonar antes de
codificar, simular antes de implementar,
comprender antes de producir. Se
convertiran en instrumentos cognitivos, no
solo en editores. Esta evolucién marcara el
paso de una informatica artesanal a una
informatica verdaderamente «ingenieril»,
frugal por disefio, legible por esencia y
sostenible por estructura.





https://inria.hal.science/hal-05388914/
https://inria.hal.science/hal-05388914/
https://inria.hal.science/hal-05388914/
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/10992412/
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/10992412/
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/10992342/
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/10992342/
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/11025626/
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/11025626/
https://hal.science/hal-05127336v1/file/2024_On_the_Energy_Consumption_of_Web_Applications__An_Industrial_Case_Study_Based_on_Their_Design_Decisions_and_Usages__Copy_.pdf
https://hal.science/hal-05127336v1/file/2024_On_the_Energy_Consumption_of_Web_Applications__An_Industrial_Case_Study_Based_on_Their_Design_Decisions_and_Usages__Copy_.pdf
https://hal.science/hal-05136135/
https://hal.science/hal-05136135/
https://www.scitepress.org/Papers/2025/134595/134595.pdf
https://www.scitepress.org/Papers/2025/134595/134595.pdf
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Industria 5.0,
la revolucion humana
en beneficio de |la fabrica del futuro

Son las dos de la madrugada en una importante fabrica agroalimentaria. Un
compresor de la cdmara frigorifica acaba de averiarse, poniendo en peligro 50
000 euros en productos perecederos. El experto que conocia esta mdquina se
jubild el afio pasado. El técnico de guardia, que llegé hace ocho meses, pasa
dos horas revisando archivos PDF y Excel antes de dar un diagndéstico.

Esta escena se repite cada noche
en algun lugar de Europa, lo que
ilustra la doble crisis que atraviesa
nuestro sector con la pérdida de
conocimientos  técnicos y la
fragmentacion de los datos
operativos.

Los costes de las paradas no
planificadas varian segun los
sectores, pero siguen siendo
considerables en todos ellos. En la
industria automovilistica, una linea
parada cuesta entre 1,6 y 2,3
millones de euros por hora. Las
pérdidas en la industria pesada
oscilan entre 150 000 y 300 000

El tiempo de resolucién depende
directamente de la forma en que
trabajan  los  técnicos. Las
observaciones sobre el terreno
sugieren que solo dedican
alrededor del 30 % de su tiempo a
la intervencion propiamente dicha
(Reliability Academy). Casi el 45 %
lo dedican a buscar informacion,
consultar  historiales,  realizar
seguimientos para obtener un
esquema, pero también a
desplazamientos y tiempos de
espera, especialmente para las
piezas de recambio. El resto,
alrededor del 25 %, corresponde a
tareas administrativas (Mckinsey,

euros, en logistica se situan en un Cottrill Research).
rango similar y en la industria

agroalimentaria, entre 18 000 y 30

000 euros. Incluso una planta de

tamafo medio puede perder varios

millones al afio en paradas

evitables  (IDS-INDATA, Siemens

Survey).

La multiplicacién de sistemas, la escasez de historiales y la redundancia
documental destruyen la eficacia incluso antes de que comience el trabajo. El
MTTR (tiempo medio hasta la reparacién), el MTBF (tiempo medio entre
fallos) y las tasas de resolucion en la primera intervencion siguen estando
lejos de los estandares de referencia. La mayor parte del mantenimiento
sigue siendo reactivo y el tiempo productivo se estanca por debajo del 40 %
(Reliability Academy). Una planificacién optimizada permitiria obtener
ganancias del 20 al 30 %, pero requiere informacion fiable y accesible.


https://www.reliableplant.com/Read/32402/facts-about-maintenance-wrench-time
https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/business%20functions/mckinsey%20digital/our%20insights/the%20economic%20potential%20of%20generative%20ai%20the%20next%20productivity%20frontier/the-economic-potential-of-generative-ai-the-next-productivity-frontier.pdf
https://cottrillresearch.com/various-survey-statistics-workers-spend-too-much-time-searching-for-information/
https://idsindata.co.uk/manufacturing-downtime-costs-and-forecasting/
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:1b43afb5-2d07-47f7-9eb7-893fe7d0bc59/TCOD-2024_original.pdf
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:1b43afb5-2d07-47f7-9eb7-893fe7d0bc59/TCOD-2024_original.pdf

A esta ineficiencia se suma una crisis humana. En los préximos 10 afos, el 35 % del personal
de mantenimiento se jubilara (Arsa), llevandose consigo varias décadas de experiencia. Al
mismo tiempo, el 38 % de los nuevos empleados abandonan la profesién en su primer afio
(ATA recruitment). Las previsiones europeas anticipan un déficit de tres millones de

profesionales para 2040 (MaintWorld). Los conocimientos tacitos (las particularidades de los
equipos, los trucos de los proveedores, las soluciones alternativas que funcionan)
desaparecen con quienes los poseen. Las practicas actuales se basan en traspasos de unas
pocas semanas, documentos dispersos y la promesa de volver a Ilamar al jubilado en caso

de necesidad.

Ademas, las intervenciones
reactivas multiplican los costes. Un
trabajo estimado en 1000 euros en
prevencion alcanza los 2100-3000
euros en reparaciéon, debido a las
horas extras, los desplazamientos
urgentes no previstos, las piezas
pedidas por correo urgente con un
sobrecoste del 25-50 % vy las
repeticiones relacionadas con
diagnosticos incompletos
(Released). A escala de un grupo
industrial, esta diferencia
representa millones de euros cada
afo. La paradoja es que
disponemos de abundantes datos
(sensores, historiales, costes), pero
solo el 15 % de los gastos de
mantenimiento se basan en un
enfoque predictivo, cuando este
podria reducir las paradas en un 25
%. Somos ricos en datos y pobres
en decisiones.

El panorama tecnoldgico no ayuda.
Sobre el terreno, los comentarios
son claros y reflejan una gran
ineficiencia. Los testimonios nos
dicen: «La formacion lleva meses»,
«Dedico el 30 % de mi tiempo a
documentar», «Necesito tres
sistemas para tener una vision
completa». La coexistencia de
CMMS, ERP, Excel, 10T y SCADA da
lugar a una arquitectura en la que
ningun dato circula en tiempo real.
Los CMMS estan parcialmente
completos, los archivos Excel estan
obsoletos, los PDF tienen varios
afios de antigiedad y el
conocimiento tribal llena los vacios.
Se toman decisiones por valor de
varios millones de euros
basandose en informacion
incompleta u obsoleta (CMS Wire).

Estas cuestiones siguen resolviéndose en su mayoria de forma intuitiva, por parte
de planificadores experimentados que también se jubilan. Los resultados son bien
conocidos y se traducen en roturas de stock, desplazamientos innecesarios, MTTR
prolongados y un mantenimiento preventivo excesivo. Sin algoritmos, sin
optimizaciény, pronto, sin nadie que lo compense con su criterio.

Nuestro trabajo de I+D se inscribe en esta perspectiva.
Nuestra funcion no es producir prototipos
espectaculares ni seguir las modas tecnolégicas.
Consiste en construir, con paciencia, los ladrillos que
permitirdn capturar el conocimiento a medida que se
crea, hacer que la informacién sea accesible en el
momento oportuno y dotar de herramientas a las
decisiones que hoy en dia se basan en la experiencia de
UNOS POCOS.

En cuanto a la optimizacion,
sigue estando muy ausente.

;Qué hay que reparar con
prioridad? ;Cudndo intervenir?
¢A quién enviar?

El mantenimiento no es un centro de costes que se pueda reducir, sino una capacidad
estratégica que hay que desarrollar. Nuestra contribucién se mide a largo plazo, en la
fiabilidad de las instalaciones, la calidad de las decisiones y la transmision del oficio.


https://www.re-leased.com/property-operations/preventive-maintenance-vs.-reactive-maintenance-costs-roi-best-practices
https://arsa.org/wp-content/uploads/2023/03/OW-2023WorkforceAnalysis-Technicians.pdf
https://www.ata-recruitment.co.uk/blog/2023/06/maintenance-engineer
https://www.maintworld.com/HSE/How-will-the-maintenance-industry-solve-its-skills-shortage
https://www.cmswire.com/digital-experience/empowering-employees-with-superior-information-management-and-retrieval/

#Optimization

Del algoritmo al terreno: como Optim
se convirtio en un producto

Optim es un motor de optimizacién diseflado para resolver problemas complejos de
planificacidon, enrutamiento y programacion. Se basa en metaheuristicas avanzadas, una
arquitectura modular y una gran capacidad de adaptacion a los contextos empresariales
de nuestros clientes. Pero mas alla de la tecnologia, nuestro objetivo es compartir el
enfoque que nos ha permitido transformar un ambicioso proyecto de investigacion en un
componente realmente industrializado. Este enfoque, que hemos concebido como un
modelo reproducible para otros proyectos, se basa en tres principios: la co-construccion,
la experimentaciéon continua y la integraciéon progresiva.

Co-construir en un diadlogo continuo y estructurado

Desde el inicio de este proyecto, hemos establecido una
estrecha colaboracion entre investigadores, ingenieros,
desarrolladores, responsables de producto y equipos
especializados. Esta dindmica se ha visto reforzada por un
trabajo regular con los equipos de desarrollo del producto final
CARL (Product Owner, Scrum Master, desarrolladores, testers,
produccién, etc.). Participamos en sprints, reuniones de
seguimiento y pruebas de aceptacién. Este trabajo nos
permitié anticipar muy pronto la viabilidad, la ergonomia y la
industrializacion del futuro motor, al tiempo que alineabamos
las actividades del proyecto de investigacion con las
necesidades concretas del producto.

Experimentar continuamente para afianzar la solucion en la realidad
de los usos

Para garantizar una solucidén genérica y realmente adaptada a una variedad de contextos,
hemos llevado a cabo varios talleres en profundidad con varios clientes piloto. El proceso
comenzo con el envio de cuestionarios detallados, seguidos de un analisis sistematico de las
respuestas para identificar sus limitaciones y prioridades. A continuacién, realizamos
talleres profesionales de andlisis de necesidades y, a lo largo del desarrollo, talleres de
demostracion y simulaciéon. Al trabajar con clientes con perfiles muy diferentes, fuimos
explorando multiples casos de uso y validando las opciones funcionales y algoritmicas. Este
enfoque constituyé una verdadera «prueba en condiciones reales» desde las primeras
versiones, lo que garantizd que la solucién no solo fuera eficaz en teoria, sino que estuviera
solidamente anclada en la realidad de los usuarios.



Integracion progresiva: del prototipo al producto industrial

La ultima etapa consistié en preparar la integracion industrial de Optim. Paralelamente al
desarrollo tecnolégico, disefiamos los elementos necesarios para su implementacion, entre
los que se incluyen la documentacion, la estandarizaciéon de las normas, los mecanismos de
configuracion, las herramientas de analisis y una interfaz de visualizacién especifica.

Fitve pour treuver (acilement une intervention

@ ¢ @ s Este doble
S , movimiento de
investigacion e
industrializacion
o - ] ha convertido a
b = B s Optim no solo en
~~~~~~~ una simple prueba
de concepto, sino
X en un
componente
operativo, robusto
y ya integrado en
productos como
. CARL Source.

Interfaces de visualizacion de Optim

Todo este proceso forma parte de una firme voluntad de demostrar que un proyecto de
investigacion puede convertirse en un producto industrial siempre que se combine con
método, colaboracidn y transparencia. Constituye un marco estructurador para acompafar
los futuros proyectos de investigacion de la empresa hacia la industrializacién.

e Re.Optim: respuesta dindmica a imprevistos en las planificaciones generadas
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https://www.youtube.com/watch?v=oFzQLiWbqaE&list=PL5IWzJKhS8HRyxJach0qxSTkoGnk0ZSif&index=5&t=1s
mailto:liwen.zhang@berger-levrault.com
mailto:sara.maqrot@berger-levrault.com
mailto:clement.colin@carl.eu
mailto:salah.bensalha@berger-levrault.com
https://www.research-bl.com/re-optim-responding-dynamically-to-changes-and-unforeseen-events-in-schedules-generated-by-bl-optim/

#Collaborative Network #Asset Management

Economia Circular

La quinta revolucién industrial estd cambiando la forma en que se aplica la tecnologia a la
industria. La Industria 4.0 buscaba mejorar el rendimiento de la industria, mientras que la
Industria 5.0 utiliza las mismas tecnologias para reconstruir la industria en torno a
cuestiones de sostenibilidad, viabilidad y sociedad.

En este sentido, la economia circular se posiciona como un concepto fundamental para
repensar la industria. Es tanto un concepto, un marco de pensamiento y un conjunto de
principios como un modelo operativo. No se reduce a un simple proceso ni a una técnica
aislada. Constituye un cambio de paradigma en la forma de concebir la produccién, el
consumo y el valor. Se trata de concebir el uso de los recursos desde una légica de
sostenibilidad, rompiendo con el modelo lineal de «tomar, fabricar, usar y tirar», basado en
la extraccion, la produccion, el consumo y la eliminacién, para sustituirlo por modelos
circulares basados en la reutilizacién, la valorizacién, la regeneracion y la continuidad de los
ciclos. La economia circular ofrece asi soluciones resilientes y sostenibles, al tiempo que
favorece la relocalizacién.

Marcos para la economia circular

Existen dos frameworks que definen los
limites de la economia circular: el marco
ReSOLVE (Regenerate, Share, Optimize,
Loop, Virtualize, Exchange) y las estrategias
R (RO: Refuse, R1: Rethink, R2: Reduce, R3:
Reuse, R4: Repair, R5: Refurbish, R6:
Remanufacture, R7: Repurpose, RS:
Recycle, R9: Recover).

El framework ReSOLVE, propuesto por la
Fundaciéon Ellen Macarthur, se define como
un conjunto de seis acciones que permiten
acompafar a la industria en la transicién
hacia la economia circular. Se organiza en
torno a tres valores clave, a saber, la
regeneracion de los recursos, la
optimizacién del ciclo de vida de los
productos y la reduccién de los residuos y
las pérdidas relacionados, en particular,
con la produccion.

Las estrategias de las R, que han
evolucionado desde principios de la década
de 2000 para pasar de 3 a 10 valores, se
utilizan para orientar y posicionar las
propuestas de economias circulares.

Las diferentes estrategias abarcan la fase
de disefio de los productos (RO a R2), su
ciclo de vida (R3 a R7) y la gestion del final
de su vida util (R8 y R9).

Estos dos frameworks coexisten vy
proporcionan un conjunto de objetivos que
deben abordarse para garantizar la
transicion de la industria hacia la economia
circular.
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Cruce entre el famework ReSOLVE y las estrategias de las R


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652623039380
https://content.ellenmacarthurfoundation.org/m/2a4cfc55ea5af914/original/A-toolkit-for-policymakers.pdf
https://www.rolandberger.com/en/Insights/Publications/From-take-make-waste-to-the-circular-economy-model.html?utm_source=chatgpt.com

Las redes colaborativas en el centro del sistema

El principio de las redes colaborativas se posiciona como un pilar central de los trabajos
sobre la economia circular. Se trata de redes compuestas por entidades diversas
(organizaciones, personas, maquinas inteligentes y conectadas) que suelen ser auténomas,
estar distribuidas geograficamente y ser heterogéneas en cuanto a su cultura, entorno,
capital social y objetivos, pero que colaboran para alcanzar determinados objetivos
comunes 0, como minimo, compatibles.

El vinculo entre la economia circular y las redes colaborativas es esencial para garantizar los
intercambios necesarios entre los diferentes actores de la industria. Este vinculo también es
indispensable en lo que respecta a las tecnologias integradas para permitir la prolongacién
del ciclo de vida de los productos y la optimizacidén de los procesos. El proyecto europeo
Circuloos, cuyo objetivo es acompafiar a los industriales en la transicion hacia la economia
circular, es un buen ejemplo de red colaborativa.

Aplicacidn a la gestion de activos

Los retos de la economia circular encajan Esta l6gica tiene una aplicacion directa en
naturalmente con los de la gestion de la gestion de piezas de repuesto. Favorece
activos empresariales. En ambos casos, el la  reparacion, la  reutilizacion, el
objetivo es prolongar la vida util de los reacondicionamiento y un mejor control de
recursos, maximizar su uso real y limitar las las existencias. También permite reforzar la
pérdidas de valor relacionadas con la resiliencia operativa, al tiempo que reduce
obsolescencia o la sustituciéon prematura. los costes y la huella medioambiental.

Este enfoque lleva a considerar los activos

no como objetos de consumo, sino como Si bien CARL Source se define precisamente
recursos que hay que mantener, como una herramienta de gestion del ciclo
desarrollar y revalorizar con el tiempo. de vida de los activos, el trabajo del Lab

5.0 podria ampliar esta cobertura con
funcionalidades tales como:

La optimizacion de la gestion de
existencias;
e Laayuda a la verificacion del estado y al
desmontaje con realidad mixta;
e El desarrollo de redes colaborativas
inteligentes.

+ INFO

e Economia circular y redes colaborativas: el futuro de la gestién de activos

Kevin
Ducharlet


mailto:kevin.ducharlet@carl.eu
https://circuloos.eu/
https://www.research-bl.com/circular-economy-and-collaborative-networks-the-future-of-asset-management/

Nuestras

La era en la que habia que esperar
a que una maquina se averiara
para intervenir esta llegando a su
fin. Gracias a los sensores IoT, los
gemelos digitales cognitivos y los
algoritmos de aprendizaje
automatico, los equipos seran
capaces de autodiagnosticarse vy
anticipar sus propios fallos. Esta
evolucion no se limitara a predecir
la inminencia de una averia, sino
que permitira comprender por
qué se producira y como evitarla.
Los sistemas autoadaptativos
ajustaran en tiempo real sus
parametros de funcionamiento
para prolongar la vida util de los
activos y minimizar las paradas no
planificadas. De este modo, el
técnico pasara de ser un simple
ejecutor a convertirse en un socio
estratégico, capaz de interpretar
las recomendaciones de la IA

y tomar decisiones informadas.

A diferencia de la Industria 4.0,
qgue a menudo tenia como
objetivo sustituir al ser humano
por la maquina, la Industria 5.0
devuelve al operador al centro del
ecosistema tecnoldgico. El

concepto de Human-Machine
Teaming (HTM) va mucho mas
allad de la simple interaccién entre
el hombre y la maquina. Establece
una colaboracion simbidtica en la
que la IA se anticipa a las
necesidades del técnico, al tiempo
qgue le deja el control de la toma
de decisiones. Las gafas de
realidad aumentada mostraran en
tiempo real las instrucciones
contextuales, los asistentes de voz
inteligentes guiaran a las

a 5 anos vista

intervenciones complejas y los
copilotos de IA propondran
diagndsticos basados en el
historial del equipo y Ila
experiencia  colectiva de |la
empresa. El objetivo ya no sera
automatizar las tareas, sino
amplificar EN capacidades
humanas, reduciendo la carga
cognitiva 'y aumentando la
precision 'y la rapidez de
intervencion.

La optimizacién industrial ya no
puede limitarse Unicamente a
criterios de coste y productividad.
La huella de carbono, el consumo
energético y los principios de la

economia circular se estan
convirtiendo  en parametros
imprescindibles en  cualquier

decision operativa. Los algoritmos
de optimizacion multiobjetivo
presentaran a partir de ahora
compromisos entre OPEX,
emisiones de CO, y vida util de los
activos, lo que permitird a los
responsables de la toma de
decisiones realizar  arbitrajes
equilibrados 'y  elegir con
conocimiento de causa. Los
gemelos digitales ofrecen una
proyecciéon en tiempo real del
impacto medioambiental de cada
intervencion. La pregunta «;hay
que reparar o sustituir?» integrara
sistematicamente el analisis del

ciclo de vida completo,
favoreciendo la
remanufacturacion, la

reutilizacion de componentes y la
trazabilidad de los materiales
reciclados.


https://arxiv.org/html/2503.16518v1
https://arxiv.org/html/2503.16518v1
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Cerrar la brecha de competencias en
los oficios del mantenimiento

El sector del mantenimiento se enfrenta a
un importante reto demografico:

Toda una generacibn de técnicos
experimentados se jubila, llevandose
consigo décadas de conocimientos tacitos.
Al mismo tiempo, los nuevos empleados
deben dominar una gama de habilidades
mucho mas amplia que antes, desde el
analisis de datos hasta el uso de la realidad
aumentada, pasando por la colaboracion
con sistemas de inteligencia artificial.

La respuesta a este reto reside en las
tecnologias de aumento que ofreceran
formacion inmersiva en RA/RV (Realidad
Aumentada/Realidad Virtual), para acelerar
considerablemente la adquisicién de
competencias. Estas técnicas se
complementaran eficazmente con

asistentes de IA que capturan 'y
redistribuyen la experiencia de los
mayores, y con interfaces intuitivas de

acceso a diagnosticos avanzados. El papel
del técnico pasara de ser el de un
ejecutante aislado al de wun analista
conectado, capaz de intervenir con el
apoyo de expertos remotos y de una
inteligencia artificial contextual.
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Edge Computing y Federated
Learning

Los entornos industriales imponen
restricciones que la nube por si sola no
puede satisfacer. Es  absolutamente
necesario tener en cuenta la conectividad
intermitente, la latencia incompatible con
las decisiones en tiempo real y los
requisitos de confidencialidad de los datos.
Por lo tanto, el futuro pertenece a las
arquitecturas hibridas en las que la
inteligencia se ejecuta lo mas cerca posible
de los equipos.

El Edge Computing permite ejecutar
modelos de inferencia directamente en los
sensores y autématas, lo que garantiza una
capacidad de respuesta inmediata incluso
en caso de desconexion de la red. El
Federated Learning va mas alla y permite
entrenar modelos de IA a partir de datos
distribuidos en varios sitios sin centralizar
nunca los datos brutos, preservando asi la
confidencialidad y beneficiandose al mismo
tiempo del aprendizaje colectivo. Este
enfoque «offline-first» transformara cada
fabrica en un nodo inteligente de una red
resistente y adaptable.






https://www.scitepress.org/Link.aspx?doi=10.5220/0013109600003893
https://doi.org/10.1145/3743707

Colaboraciones Publicas

El ecosistema de socios de la DRIT
estructura colaboraciones dinamicas entre
los sectores publico y privado, lo que
convierte la diversidad de sus actores en
una palanca estratégica para innovar vy
responder de manera concreta a los retos
tecnoldgicos. Estas interacciones alimentan
sobre todo una comprension detallada de
las necesidades de nuestros usuarios, lo
qgue orienta las investigaciones de gran
impacto.

Desde hace mas de quince afos, nuestros
equipos de investigaciéon e innovacion
colaboran estrechamente con
universidades e institutos de investigacion.
Entre ellos, Inria ocupa un lugar destacado.
Firmada en 2021, nuestra colaboracién

estratégica es a largo plazo y apoya el
trabajo realizado en nuestros tres
laboratorios: Ingenieria de  Software,
Inteligencia Artificial e Industria 5.0. Desde
2024, reforzamos aun mas  esta
colaboraciéon compartiendo nuestra hoja de

ruta de 1A a largo plazo, articulada en
particular en torno a la destilacién de LLM,
las interacciones vocales y los grafos de
conocimiento.

Esta colaboracién se materializa de manera
ejemplar en el equipo de proyecto conjunto
EVREF (Evoluciéon reflexiva de los sistemas
de software eternos), codirigido desde
2022.

Ber?er

Levrault

Evref

Anais
Vatinel

Tras tres afios de trabajo dedicado a
la evoluciéon continua de los grandes
sistemas de software, con especial
atencion al analisis y la migracién de
los sistemas existentes, EVREF esta
en vias de renovacion para 2026.

Nuestras iniciativas conjuntas
también incluyen varias tesis
doctorales. Con el equipo Wimmics,
se han iniciado dos nuevas tesis
sobre grafos de conocimiento vy
agentificacion. Otras colaboraciones
han dado lugar a defensas
destacadas:

e Hamza Safri (equipo DataMove)
sobre el aprendizaje federado;

e Katarina Batiziakoudi (equipo
AVIZ), cuyo trabajo en
visualizacion de datos explicable
ha recibido varios premios;

e Camille Dupré (equipo ILDA)
sobre la espacializaciéon en
realidad aumentada.

Estos logros ilustran la vitalidad y la
profundidad de nuestras
colaboraciones, que son el nucleo
de nuestra estrategia cientifica y
tecnolégica.
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https://www.inria.fr/fr/wimmics
https://www.research-bl.com/hamza-safri-ph-d-thesis-defense-federated-learning-for-the-iot-application-for-industry-4-0/
https://www.research-bl.com/camille-dupre-ph-d-thesis-defense-pad-based-interaction-in-mixed-reality-environments/
https://www.inria.fr/fr/berger-levrault-inria-partenariat-numerique-responsable
https://www.inria.fr/fr/berger-levrault-inria-partenariat-numerique-responsable
https://www.berger-levrault.com/fr/communique-de-presse/inria-et-berger-levrault-de-la-recherche-a-linnovation-de-solutions-numeriques-grace-a-lia/
https://www.berger-levrault.com/fr/communique-de-presse/inria-et-berger-levrault-de-la-recherche-a-linnovation-de-solutions-numeriques-grace-a-lia/
mailto:anais.vatinel@berger-levrault.com

Colaboraciones Privadas

Las colaboraciones privadas constituyen un
pilar esencial de la estrategia de
investigacion e innovaciéon de Berger-
Levrault. Nuestro equipo se apoya en una
red de empresas innovadoras, startups
tecnoldgicas, clientes y socios industriales
que contribuyen a transformar los avances
cientificos en soluciones concretas vy
operativas. Este ecosistema nos permite
basar nuestro trabajo en una légica de
investigacion aplicada, directamente
alineada con las necesidades del mercado.

En el centro de este enfoque, desplegamos
una metodologia de innovacioén
colaborativa basada en el disefio conjunto
centrado en el usuario. Todas las partes
interesadas, usuarios finales, responsables
de la toma de decisiones y financiadores,
participan en cada etapa de maduraciéon de
las soluciones. Este enfoque garantiza una
comprension detallada de los usos, la
consideracion sistematica de las
necesidades y los comentarios sobre el
terreno, asi como la seguridad del proceso
de innovacion.

Varias colaboraciones industriales nos
permiten experimentar y validar nuestras
tecnologias en condiciones reales gracias al
despliegue de Minimum Viable Products

(MVP). Olymel, Lindt y Auchan han
contribuido asi a la implementaciéon de
MixedR, nuestra solucién de
mantenimiento aumentado. Sodebo vy

Fraicheur de Paris han participado en los
experimentos de BL.OPTIM. Con Coruscant,
desarrollamos  agentes  capaces de
automatizar cadenas de procesamiento o
acciones de los usuarios en la solucion
CMMS  CARL Source, en estrecha
colaboracion con Anios, Olymel, Somfy, Air
France y Alstef.

Estas sinergias permiten acelerar la
integracion de nuestras innovaciones entre
los usuarios, al tiempo que orientamos
nuestras inversiones en investigacién hacia
necesidades explicitamente identificadas.

Reunir a expertos académicos y socios industriales en torno a las actividades de Berger-
Levrault es el ndcleo de nuestra estrategia: una dinamica que ilustra nuestro compromiso de
superar los limites tecnoldgicos sin perder de vista la realidad sobre el terreno.
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https://fr.ippon.tech/ippon/news/article/meetup-ippon-berger-levrault-ia-agentique-en-action-recap/
https://www.linkedin.com/posts/liwen-zhang-a28366b4_innobybl-blresearch-ieaaie2025-activity-7360973520354340864-wNVa?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAmc27wBigeBRwTVcnpLJRgvhEA3vf2xkQo
https://www.linkedin.com/posts/gaellebaudry_prove2025-innobybl-blresearch-activity-7397238548657233920-wZxq?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAmc27wBigeBRwTVcnpLJRgvhEA3vf2xkQo
https://www.linkedin.com/posts/sophie-de-thor%C3%A9_aiactionsummit-sommetactionia-aibusinessday-activity-7295490285743075328--EIi?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAmc27wBigeBRwTVcnpLJRgvhEA3vf2xkQo
https://www.linkedin.com/posts/sara-maqrot-62510574_icores2025-operationsresearch-optimization-activity-7299488175855448064-BLXp?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAmc27wBigeBRwTVcnpLJRgvhEA3vf2xkQo
https://www.linkedin.com/posts/thepautthierry_ia-globalindustrie2025-ai-activity-7305314072554577920-MwiS?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAmc27wBigeBRwTVcnpLJRgvhEA3vf2xkQo
https://www.linkedin.com/posts/gaellebaudry_blresearch-esug25-innobybl-activity-7348954234551214080-8HrL?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAmc27wBigeBRwTVcnpLJRgvhEA3vf2xkQo
https://www.linkedin.com/posts/nihed-bendahman_naacl2025-blresearch-innobybl-activity-7326561573823537152-0l4-?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAAAmc27wBigeBRwTVcnpLJRgvhEA3vf2xkQo
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L'ETI Berger-Levrault, lauréate de I'appel a

manifestation d'intérét « IA pour I'Efficience »
Le 24/02/2025 4 15:11

@ | Informatique industrielle || Logiciels

Berger-Levrault est lauréat de |'appel @ manifestation dintérét international = 1A pour
I'Effidence = - © Berger-Levrault

L'éditeur de solutions logicielles ETI Berger-Levrault est lauréat de I'appel &
manifestation d’intérét international « I1A pour I'Efficience » qui vise @ mettre
en lumiére les succés et les exemples concrets d'utilisation de I'lA dans
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GANADOR CEIl “IA EFICIENCIA"

Dos premios otorgados en la A SUMMIT - Paris
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COMMUNIGUE DE FRESSE . 13 OCTOBRE 2025

Berger-Levrault integre une IA souveraine
dans sa nouvelle solution de gestion des
assemblées délibérantes pour les collectivité

Colacthités of odminktrations

Partager
f X in B2

Au Salon des Maires et des Collectivités Locales (SMCL), Berger-Leviault lance
WeDelib, solution numérique inédite de gestion des assembiées déllbérantes, qul
embarque une 1A générative souverdine exp s des de de
Mistral Al

Congue en avec des és pilotes de meins de 5 000 habitants,
cette solution clble les secréfalres généraux de malkie. BGS, agents et &lus. confrontés
4 des obligations réglementaires of adminisirafives croissontes.

Une IA générative souveraine au coeur du
dispositif

10/25 | BERGER-LEVRAULT

IA Generativa soberana

Mistral Al integrado en nuestro producto WeDelib

Berger-Levrault engagé pour une
1isformation numérique plus responsa
L'interview de Benoit Verhaeghe

Berger- Levrault est leader des solutions logicielles de RH et de GF pour les secteurs|
public et parapublic en France et en Espagne et leader européen des solutions de ge:
de maintenance. ET| engagée, elle développe des logiciels tout en plagant la durabili
Finclusion au coeur de sa stratégie. Benoit Verhaeghe (Polytech Lille - 2018), Manag
de projets scientifiques, nous en dit plus.

Concevolr des logiciels respansables,
passible. Et chez Berger-Levrault, c'est
pricité | « Motre engagemint pour un
frbrigue plie respandabie se décling
axes < la sobridé via Mécoconception
legicielie pour réduire I'empreinte carb
du secteur, mettre be numérique &la po

de toues et de tous, et renforcer la plad

des femmes dang la 1ech. Lidde, cest
concevalr aves les clients des outils

06/25 | LE MONDE DES GRANDES ECOLES ET UNIVERSITES

ENTREVISTA A BENOIT V.

Un compromiso digital mds responsable

LUSINEDIGITALE

Les applications métier

Secteur public - Berger-Levrault revient avec une solution de gestion des
assemblées délibérantes dopée a I'lA

Un outil souverain pour épauler les agents de |a fonction publique au quotidien,
notamment dans le cadre des assemblées délibérantes. Tel est Fobjectif de Péditeur
Berger-Levrault avec sa solution WeDelib présentée au salon des maires cette
semaine.

Industrie - "Avec ['IA générative, les expertises métier sont rendues accessibles
aux machines”, estime Anne-Delphine Beaulieu, directrice de la transformation
digital o

Depuis un an, le groupe Lisi introduit 1A générative dans le quotidien de tous ses
métiers, y compris industriels, témoigne Anne-Delphine Beauliew, directrice de la
transtormation digitale de 'ETI familiale. Celle qui est aussi directrice RSE prédit un
profond bouleversement de tous les métiers,

Secteur public - La mairie de Madrid fait appel & Atos pour accélérer la mise en
ceuvre de I'lA dans les processus administratifs et services municipaux
11/25 | L'USINE DIGITALE

Asistante Inteligente Legibase

Mistral Al infegrado en nuestro producto WeDelib

EN LA PREN S


https://www.usine-digitale.fr/article/gemini-3.N2241507
https://www.berger-levrault.com/fr/communique-de-presse/berger-levrault-integre-une-ia-souveraine-dans-sa-nouvelle-solution-de-gestion-des-assemblees-deliberantes-pour-les-collectivites/
https://www.mesures.com/informatique-industrielle/leti-berger-levrault-laureate-de-lappel-a-manifestation-dinteret-ia-pour-lefficience/
https://www.mondedesgrandesecoles.fr/berger-levrault-engage-pour-une-transformation-numerique-plus-responsable-linterview-de-benoit-verhaeghe/

Reiniciar un ciclo de
Investigacion para renovar
la base estrategica

El afio 2025 confirma una evidencia que muchos intuian sin llegar a nombrarla. La
innovacion ya no es un acontecimiento excepcional que se celebra cuando se
produce. Se convierte en una materia continua que atraviesa nuestros productos,
nuestras organizaciones y las profesiones de nuestros clientes. Se instala en cadenas
de uso reales, bajo restricciones normativas, operativas, presupuestarias y
medioambientales. En este contexto, la cuestion determinante ya no es solo producir
novedades. Se trata de garantizar el mantenimiento de nuestro flujo de innovaciones
a lo largo del tiempo, en la realidad y bajo restricciones.

Este cambio nos recuerda la naturaleza misma del papel de la investigacién. Cuando
las tecnologias se vuelven mas autbnomas, mas complejas y mas dificiles de explicar,
el dominio no se decreta. Se construye con paciencia, se equipa con seriedad, se
mide lentamente y se prueba a diario. Hacer que la innovacion se mantenga en la
realidad significa asumir la incertidumbre como un hecho para transformarla en
objeto de conocimiento e ingenieria. Esto supone establecer marcos de evaluacion,
mecanismos de trazabilidad, protocolos de validacién y limites explicitos, para que el
rendimiento nunca se obtenga a costa de la confianza.

Este anuario muestra que hemos cruzado un primer
umbral. Los usos crecen, los perimetros se amplian,
las exigencias de soberania y seguridad se
intensifican. Al mismo tiempo, la agencia abre
nuevas posibilidades, pero impone una disciplina
aun mayor, ya que pasar de «responder» a «hacer»
desplaza el riesgo y modifica la responsabilidad. La
frugalidad digital deja de ser una intencion y se
convierte en una exigencia que hay que
instrumentar, ya que el impacto de lo digital ya no
puede ser un angulo muerto. Por lo tanto, la
ingenieria de software ya no se reduce a desarrollar
herramientas para producir cédigo. Se convierte en
una ciencia de la mantenibilidad, la observabilidad y
la robustez de un universo de software cada vez
mas complejo. Por ultimo, la Industria 5.0 nos
recuerda que la tecnologia solo tiene sentido si se
inscribe en sistemas humanos, industriales vy
territoriales que deben seguir siendo viables.

Esta nueva tendencia nos lleva de vuelta a
consideraciones que requieren esfuerzos concretos
en materia de investigacion.
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Para 2026 y mas alla, esta maduraciéon y
estos nuevos retos exigen el relanzamiento
decidido de un nuevo ciclo de investigacion
como base estratégica. Se trata de
establecer hojas de ruta estructurantes,
explicitas y exigentes para cada uno de
nuestros  ejes, con  objetivos de
conocimiento, criterios  de prueba,
trayectorias de industrializacion y
condiciones de gobernanza. Estas hojas de
ruta deberan articular la exploracién y la
integracion, la innovacién y la
sostenibilidad, la autonomia y el control, la
velocidad y la solidez. Deberan integrar la
realidad de las profesiones, las limitaciones
de los mercados, los requisitos de
conformidad y las exigencias de soberania,
al tiempo que preservan la capacidad de
explorar vias que aun no son evidentes.

Este relanzamiento también implica una
eleccion organizativa. La investigacion ya no
puede ser solo un acelerador de soluciones.
Debe actuar como wuna instancia de
disciplina colectiva, capaz de federar a
todos los actores importantes de nuestro
ecosistema. Debe organizar la prueba
mediante la medicion, el valor mediante la
evaluacion sobre el terreno, la confianza
mediante la transparencia y la
sostenibilidad mediante la frugalidad y la
mantenibilidad. En otras palabras, la
investigacion debe convertirse en el lugar
que transforme la complejidad en
trayectorias controlables y que haga
explicitos los limites. Pero también debe
permitirnos aprender rapidamente sin
desviarnos, al tiempo que contribuye a la
industrializacion  sin  renunciar a las
exigencias que impone la produccion de
saberes y conocimientos.

Es sobre este nuevo ciclo de investigacién, concebido como una base estratégica a largo
plazo, sobre el que Berger-Levrault pretende construir una tecnologia digital capaz de hacer
frente a la complejidad, generar valor sostenible y preparar, con lucidez y exigencia, las

transformaciones venideras.

29

“Si bien el futuro no se puede predecir, si se puede imaginar bajo ciertas

restricciones. Cuando la realidad se resiste, la investigacion se convierte en el arte de
transformar la incertidumbre en trayectorias gobernables”
Mustapha Derras, inspiracion libre de Paul Valéry, Bruno Latour y Edgar Morin




Editor: Direccion de Investigacion Direction de la Recherche et de [Innovation
e Innovacion Tecnoldgica de Berger-Levrault (2025), Rapport de Recherche & Innovation,
Comité editorial: Mustapha Derras Yearbook 2025, Berger-Levrault.
Disefio: Gaélle Baudry

© Berger-Levrault, Freepik



ANUARIO 2025 - Investigacion & Innovacion

Berger-Levrault '

Direction de la Recherche et de I'lnnovation Technc
64 rue Jean Rostand
31 670 Labege

WWWw.research-bl.com



https://www.research-bl.com/
https://www.linkedin.com/feed/hashtag/?keywords=innobybl
https://www.research-bl.com/
https://www.youtube.com/playlist?app=desktop&list=PL5IWzJKhS8HRyxJach0qxSTkoGnk0ZSif
https://www.research-bl.com/
https://www.research-bl.com/

