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1. RESUMEN.

El principal objetivo de este trabajo de fin de grado es dar a conocer la importancia de la aplicacién
de las nuevas tecnologias dentro de las empresas e industrias y los cambios que van a suponer en la
forma de producir las empresas, de manera que la industria 4.0 busca promover la automatizacién
de la manufactura. Es asi como se llegara a producir fabricas inteligentes, caracterizadas por poseer
una gran capacidad para adaptarse al nuevo entorno dinamico y cambiante, dando lugar a industrias
maés flexibles y sostenibles a largo plazo. Destacan por disponer de una gran eficiencia debido al
mejor uso de los recursos y energia de forma mas responsable y en armonia con el medio ambiente.
Ademas de las multiples ventajas que nos proporcionan las nuevas tecnologias dentro del ambito de
la produccion, cabe destacar la gran importancia de la informacion para las empresas, informacion
que gracias a esta nueva revolucion industrial es posible obtener y compartir con mayor facilidad
gue nunca, gracias a las altas tecnologias, ya sea referente entre empresas o dentro de la propia
empresa, de tal manera que los directivos pueden saber a tiempo real cualquier informacion
necesaria que se esté desarrollando en ese momento en la empresa, esto aporta una ventaja a la hora
de requerir informacidn para el desarrollo de estrategias, capacitando asi a la empresa de mayor
flexibilidad y capacidad de reaccion. El desarrollo de este trabajo también sirve para dar
importancia a la necesidad de dar a conocer las nuevas tecnologias dentro del ambito empresarial,
de esta manera es necesario que se tome en cuenta a la hora de impartir ensefianza sobre las
estrategias empresariales, ya que la industria 4.0 es el futuro de estas y aunque las grandes empresas
estan tomando como referencia introduciendo estas tecnologias dentro de su estructura y estrategias,
y mostrando como producen beneficios no solo econémicos, si no a nivel de medio ambiente, ain
sigue existiendo miedo y desconocimiento sobre el tema por parte de la mayoria de empresas e
industrias.

Este trabajo segun su metodologia se ha estructurado en varios apartados, formados por el
desarrollo del término de industria 4.0 y su relacion con la evolucion que ha supuesto en las
empresas con referencia a las 3° Revolucion Industrial. Otro apartado que hace referencia a la
llamada “Economia Circular”, tratdndose del mayor hallazgo resultado de este trabajo, ya que se
trata de un desarrollo importante necesario para la sostenibilidad de las empresas en el entorno
dindmico y cambiante en el que se han convertido las nuevas industrias, ademas del desarrollo de
los pilares que han permitido estos cambios. Y para finalizar el trabajo un apartado final donde se
desarrolla acerca de los nuevos avances tecnologicos implantados dentro de las industrias y
empresas de tal forma que han dado a lugar a ciertos cambios a la hora de la practica empresarial.
Por tanto, la finalidad de la industria 4.0 es conseguir una mayor sostenibilidad de las empresas que
se puede conseguir gracias a la aparicion de la Economia Circular, resultado también de los nuevos

procesos e innovaciones tecnologicas, permitiendo a las empresas disponer de recursos y energias



ilimitados para producir bienes y servicios en un futuro.

ABSTRACT

The main aim of this ending degree project is to make prominent the application of the new
technologies within the companies and industries and the changes they imply towards the way of
companies production, in such a way that 4.0 industry looks for the promotion of the manufactural
automation. This is the way in which the intelligent factories can be produced, characterized for
possessing a great capacity to adapt to the new dynamic and changing environment, giving place to
more flexible industries and sustainable in the long term. They stand out for the arrangement of a
great efficiency because of the best use of the resource and the energy of the most responsible way
and respecting the environment. In addition to the several advantages that the new technologies
provide within the production setting it should be pointed out the great importance of the
information for the companies, information that is possible to obtain and share more easily between
the companies or inside the same company because of both the industrial revolution and the new
technologies. It can be a referent between the companies or within the same company in such a way
that the directives can know in real time any necessary information that is being developed in that
moment by the company. This contributes to the advantages when facing the information
requirement for the development of strategies, making the company more flexible and with a bigger
reaction capacity. The development of this project is also useful to give importance to the necessity
of make well-known the new technologies within the business background. It is to be taken into
account when imparting the teaching about the business strategies since the 4.0 industry is the
future of the companies, and even though the big companies are taking as a reference introducing
the new technologies in their structure and strategies, showing how they produce benefits, not only
economical, but also at the environmental level. The fear and the ignorance about this matter is still
present by most of the companies and industries. This project, depending on its methodology, has
been structured in several parts, formed by the development of the term of the 4.0 industry and its
relation with the evolution that it implied for the companies referring to the so-called “Circular
Economy”. It is the biggest discovery resulting from this work since it deals with an important
development necessary for the sustainability of the companies in the dynamic and changing setting
in which the new industries have become, apart from the development of the pillars that allow these
changes. And, to end up the project, a final section where the new technological advances
introduced within the industries and companies are developed giving birth to certain changes facing
the business practice.

Therefore, the finality of the 4.0 industry is to get a major sustainability of the companies that can
be got through the appearance of the Circular Economy, as a result of the new processes and

technological innovations, allowing the companies to have the limitless energies and resources to



produce goods and services in the future.

2.0.  INTRODUCCION
El trabajo de fin de grado desarrollado a continuacion, “Industria 4.0 y sostenibilidad” esta
realizado por Manuel Jesus Rodriguez Lozano, graduado en Administracion y Direccion de
empresas en la facultad de Ciencias Sociales y Juridicas en la universidad de Jaén.
En este trabajo se ha desarrollado el tema referido a la industria 4.0, asi como los cambios que
supone la aparicion de nuevas tecnologias dentro de las industrias y empresas, ademas de que han
supuestos para las empresas e industrias estos cambios en lo referente a sostenibilidad, modelos de
negocio, estrategias, eficiencia, produccion.
El objetivo especifico de la industria 4.0 es conseguir un desarrollo sostenible para las empresas e
industrias con el fin de proteger el planeta en cuestion de medio ambiente y asegurar la prosperidad
de las empresas, de manera que en un futuro estas puedan seguir produciendo sin necesidad de
verse limitadas por el agotamiento de ciertas energias y materiales no renovables. Ademas este
proyecto muestra las alternativas nacidas como solucion a estas limitaciones de energia, es por ello
que se ha desarrollado la Economia Circular y su importancia dentro de la industria con el fin de
interconectar todas las empresas para el mayor aprovechamiento de las energias y fluctuando estas
de una empresa a otra creando asi un circulo inacabable en el cual cuando una empresa deja de
necesitar una energia no se desecha, sino que servird como material para otra empresa y asi
continuamente, consiguiendo una reduccion considerable de los desechos energéticos, ademas de
reduccidn en costes para las empresas.
La principal causa de la eleccion de este tema ha sido la importancia que le relaciona con el futuro
de las empresas e industrias, aunque yo desconocia totalmente este tema, me parecié muy
interesante y necesario de conocer para asi poder tener una vision de lo que seran las empresas a
partir de ahora, vi la posibilidad y necesidad de tener que desarrollarlo para que otras personas
puedan obtener informacion acerca de este tema. Ademas, este proyecto esta desarrollado dentro de
la gestion empresarial que es un tema que siempre me ha apasionado, pero con referencia a las
nuevas tecnologias. Es por ello que pienso que cualquier alumno graduado en Administracion y
Direccion de Empresas o de alguna titulacion similar en la cual trabaje dentro del ambito de la
gestion empresarial deberia de disponer de conocimiento sobre este tema, ya que no solo las
empresas e industrias tienen que evolucionar, sino también los trabajadores dentro de ellas.
Es por ello que este proyecto esta relacionado en gran parte con la titulacién cursada
“Administracion y Direccion de Empresas”, destacando las asignaturas Direccion Estratégica I,
Direccion Estratégica Il y Administracion de Produccidn donde se pueden observar aspectos

referidos a la vision estratégica de las empresas, la transmision de informacion, ideas, problemas y



soluciones para el desarrollo de estas estrategias, asi como los datos relevantes necesarios para los
especialistas del area de Administracion y Direccion de Empresas. Y formulando disefios sobre
estructuras organizativas adecuadas a los entornos competitivos y actuales.

Y en lo referente a la asignatura de Administracion de Produccion destacar aspectos de habilidad de
analisis y sintesis, capacidad para organizar y planificar, asi como conocer los objetivos de la
direccion de la produccion para poder conseguir una mejor organizacion del disefio del sistema
productivo que posee la empresa y su estructura organizativa y adecuarla a los entornos y
estrategias necesarios, adquiriendo mayor eficiencia y flexibilidad competitiva.

El trabajo presentado a continuacion esta estructurado en 7 apartados: El primer apartado tratado se
refiere a la introduccion del trabajo, el segundo apartado se trata de un marco tedrico en el que se
analiza el concepto “Industria 4.0” y sus pilares fundamentales, ademas de las nuevas tecnologias
que han ocasionado la desarrollada cuarta revolucion en la industria, asi como los cambios que se
han producido dentro de ella. El tercer apartado trata las ventajas e inconvenientes que producen en
las industrias y empresas la introduccion de las nuevas innovaciones tecnolégicas dentro de su
cadena de produccion, ademas de desarrollar cuales son las industrias mas beneficiadas debido a los
cambios producidos dentro de las industrias. El cuarto apartado se desarrolla la “Economia
Circular” como solucion a la sostenibilidad de las empresas y los problemas que estan acarrean en
cuestion de limitacion de los recursos y energias no renovables en un marco tedrico y practico. En
ese apartado se explicara tanto su concepto tedrico como los cambios que se han producido para
sustituir la conocida “Economia lineal” destinada a (extraer, fabricar, utilizar y eliminar los
productos o recursos) por la “Economia Circular”, referencia para las empresas con consideracion
del medio ambiente y mejorando la eficiencia de las empresas en un futuro para asi poder lograr una
mayor sostenibilidad.

Por ultimo, se expondra un apartado sobre la aplicacion practica destinada a la industria 4.0 en
sostenibilidad mostrado con articulos y noticias las ventajas que ofrecen a las empresas la
introduccidn de estas tecnologias en las industrias y los beneficios que aportan.

Y para finalizar el trabajo destinamos una conclusion sobre el trabajo y un apartado bibliografico

donde poder consultar cualquier referencia necesaria.

3.1. INDUSTRIA 4.0
3.1. Concepto
La evolucién que ha experimentado la industria se ha visto afectada por el surgir de unos avances
tecnolégicos. Estos avances dan lugar a la conocida industria 4.0 o también Ilamada fabricacién
inteligente, en su concepto teodrico fusiona tanto el mundo virtual como el mundo fisico. Destaca

por generar ciertas fabricas inteligentes, las cuales tienen como base la relacion entre estos dos



mundos.

La cuarta revolucion industrial, esta cambiando la forma en la que los negocios operan tal y como lo
conocemos actualmente. Estamos ante un nuevo modo de empresa, en el cual todo su proceso de
produccidn debe estar interrelacionado mediante una red de dispositivos con el objetivo de obtener
una mayor conexion de los elementos y asi conseguir una mejor propagacion de la informacion.
Esto se generaliza a todo lo relacionado dentro del &mbito de la propia empresa, desde sus
departamentos hasta con otras empresas e incluso a la hora de adquirir informacion sobre sobre la

demanda, formas de fabricacion, disefios de produccion, entrega del bien o servicio.

Esto se consigue en parte también gracias al llamado Internet de las cosas “loT” que mas adelante
desarrollaremos extensamente. El internet de las cosas o “IoT” es la interconexién de los
dispositivos u objetos, tratando de maquinas muy elaboradas (las que encontramos dentro del
proceso de produccion) o productos mas simples (calzado, ropa, un ejemplo de producto simple son
los accesorios que poseen los futbolistas en el pecho para saber cuanto han corrido, sus pulsaciones,
etc..) de esta forma estos productos 0 maquinas en todo momento estan interaccionando entre si a la
red y enviando informacién.

Varios estudios referentes a la industria 4.0 (como puede ser el de Mikel Navarro, experto en
Finanzas) muestran la importancia y los beneficios que suponen para un pais ser pionero en esta
revolucién, es decir, ser los primeros en adaptar la industria a estos avances tecnoldgicos, tomando
una conciencia generalizada de la importancia que posee la industria manufacturera dentro de la
economia. Y coOmo estos avances van a sefialar el futuro de la economia de cualquier pais, el ser
pionero contraerd consigo unos beneficios que podrian poner a cualquier pais como lider en
economia mundial. Destacando por sus inversiones a Alemania, pero no es nada nuevo, es un hecho
que Alemania siempre ha apostado por la tecnologia y por el crecimiento desmesurado de sus

industrias, es por ello que se sitia como una de las potencias mundiales.

La industria 4.0 trata de formar una red de interconexion de los elementos del proceso de creacion
de valor propio de una empresa, en todos sus ambitos, materias primas, produccion, clientes (tanto
obtener informacidn necesaria para satisfacer sus necesidades como para un posterior servicio), sus
procesos logisticos y demaés servicios. La industria 4.0 es la nueva revolucion industrial que esta
producida por avances tecnologicos de informacion, del software e informatica.

Estos avances son muy destacados en la industria ya que permiten a la organizacion producir mas
eficientemente y con ningln error, al automatizar todo el proceso productivo, ademas de reducir el
coste de fabricacion al suplantar como es el caso de la manufactura aditiva, los moldes como venia

siendo costumbre, por impresion 3D, de esta manera se consigue menor error y mas flexibilidad en



el cambio en caso de ser necesario.
TABLA 1: EVOLUCION DE LA INDUSTRIA

1° Revolucion 2° Revolucion 3° Revolucion 4° Revolucion
Industrial Industrial Industrial Industrial
1780-1840 1870-1914 1945-1970 1970- en adelante
Se crea lamaquinade  Aparicion de la Innovacion Fusion de las
aguay vapor. Se energia eléctrica. Y se  tecnologica mediante  tecnoldgicas. Se
mecaniza la comienza a producir la aparicion de la fusionan el mundo
produccion en masa. electronicay TIC. Se fisico digital y

pasa a la produccion bioldgico.
automatizada.

Fuente: Elaboracion Propia

Para entenderla mejor voy a resumir las 4 revoluciones que se han producido. En cuanto a la 12
Revolucion industrial entre los siglos XVI1I1'y XIX, la humanidad pas6 de una forma de vida
tradicional basadas en agricultura, ganaderia y produccién artesanal, a la produccion industrial y su
mecanizacion. Referido a la 22 Revolucion industrial entre los afios 1850 y 1870 se produjo por la
creacion de fabricas en las cuales se producia en cadenas de montaje, apareciendo asi por primera
vez la produccidn en serie para abastecer a mayor nimero de demandantes. La 3% Revolucién
industrial iniciada a finales del siglo XX se debe a la aparicién de los nuevos medios de
comunicacion y las nuevas tecnologias, como puede ser su mas destacada la entrada del Internet, lo
cual vino de la mano de la electronica y la informatica que aplicada a procesos industriales dio lugar
a que las maquinas llegaran a reemplazar en multiples tareas a los humanos. Decir que durante esta
32 Revolucion industrial se ha producido un gran cambio y avance en cuanto a la tecnologia, ya sea
tanto en globalizar la informacion como en avances tecnologicos aplicados a la produccién de un

producto, lo que ha producido consigo un enorme cambio en la economia actual y en la sociedad.

En lo referido a la 42 Revolucidn industrial viene debido a una transformacion digital de la industria
que conocemos actualmente, digitalizando todos los procesos industriales referidos a la cadena de
valor, lo que refiere al uso de las tecnologias con el fin de hacer el proceso de fabricacion mas
flexible, agil y perceptible a los clientes. Encontramos sefiales de esta transformacion por todas
partes como pueden ser robots inteligentes, coches que se conducen solos, avances en cuanto a la
neurociencia, edicion genética avanzada, etc. Es un hecho que cualquier persona dispone de acceso

a ciertas aplicaciones que las personas no sabemos qué hacen o hasta qué punto podemos explotar la



utilidad de ellas. Tal y como menciona (Inga Baele, 2017), cada dia un movil tiene acceso a mayor
cantidad de cosas por hacer. La industria 4.0 usa tecnologias digitales para reaccionar méas rapido a
los cambios del mercado, ofrecer productos més personalizados y aumentar la eficiencia operativa
(Deloitte University Press, 2018). Asi encontramos 4 aspectos basicos que llevan ese cambio a lo

que se refiere a la transformacion de la nueva industria:
Automatizacion en lo referente a todo el proceso tanto de produccion como informacion.

Acceso digital al cliente en menos tiempo, los clientes disponen de todo lo referido a la informacion

necesaria de la empresa en cualquier momento.
Conectividad de todos los elementos del proceso, asi como a sus clientes, personal, etc.

Informacion digital.

La industria evoluciona a ritmos muy destacados, con similitud a la evolucién de las tecnologias, las
cuales se han visto en un cambio continuo y sin interrupcion, se debe a los nuevos avances
descubiertos durante los Gltimos afios. Avances que aportan a la industria unos beneficios para las
empresas, capacitandose de mayor sostenibilidad, capacidades que dan lugar a una transformacion
digital en todas las organizaciones e industrias, de tal manera que producen un cambio en sus
procesos Yy sistemas. Estariamos hablando de almacenamiento en la nube, Big Data, Ciberseguridad,
cloud computing, Manufactura Aditiva, Realidad aumentada, Sistemas Ciber fisicos y Robdtica,
Integracion y Simulacion.

Estos avances han capacitado a las industrias pasar hacia una 42 etapa o revolucién industrial,
caracterizada con una mayor conectividad de las maqguinas y la empresa en conjunto con referencia

a las anteriores revoluciones industrial.

GRAFICO 1: RESUMEN DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL



Fuente: Ministerio de Industria, Comercio y Turismo (2019)

3.2. PILARES DE LA INDUSTRIA 4.0

3.2.1. Almacenamiento en Nube (Cloud Computing)

La computacion en la nube o también Ilamado (Cloud computing) se refiere a una infraestructura
capaz de ofrecer unos servicios de almacenamiento a través de la red y accesible a cualquier
usuario. De hecho, casi seguro que cualquier persona utiliza estos servicios incluso sin saber que
los estd usando, desde el momento que tienes un iPhone o iPad, o si tienes algin Gmail creado o un
dispositivo Android, dispones de unos cuantos GB, de hecho, seguro que si posees de un dispositivo
que he mencionado anteriormente tus fotos y archivos estén conectadas a la nube. Entonces
estariamos hablando de uno de los principales pilares de la Revolucion industria.

John McCarthy fue el inventor del lenguaje de programacion, para él la computacion en la nube se
consideraba un servicio publico, algo asi como debe ser el agua y la electricidad. Algun dia la
computacion podra ser organizada como un servicio puablico (McCarthy, 1960). Como afectaria esto
a las empresas, pues bien, cualquier compafiia de éxito actualmente ya trabaja con un servicio en la
nube como podrias ser Amazon Web Services la cual ofrece un conjunto de servicios de informética
y base de datos para que cualquier empresa pueda procesar datos y acceder a archivos, asi como
software a través de internet, de esta manera adquiere un papel muy importante en la industria 4.0.
utilizandose como plataforma de servicio “PaaS” (lugar donde puedes crear herramientas para los
usuarios, pudiendo estos adaptarse a sus necesidades) y como software como servicio “SaaS” (Seria

el lugar donde cualquier usuario se puede conectar a través de internet a un servicio de empresa o a



cualquier aplicacion, sin poder adaptar sus necesidades dentro de este software.)

3.2.2. BIG DATA
Nos referimos a BIG DATA como un gran volumen de datos, que actualmente estan en todos y
cada uno de los negocios. De esta manera las organizaciones utilizan esos datos para analizarlos y
de esta manera adquirir ideas, con consiguen con esto, las organizaciones lo utilizan para tomar
decisiones y movimientos estratégicos de negocios. Se trata de hacer cosas a partir del anélisis de
las inmensas cantidades de informacién, que simplemente no son posibles con volumenes pequefios
(Kenneth C., autor del libro: Big Data. 2016).
En resumen, seria un conjunto de datos de gran magnitud y complejidad, los cuales son mas
dificiles de gestionar y analizar.
Pero debido a esa gran magnitud y complejidad de datos es que es tan Gtil para las empresas, ya que
genera gran cantidad de informacidn y proporcionan un punto de referencia, de esta manera permite
a las empresas moverse mas rapido y mas eficientemente. De esta manera deja obsoleto a los
programas tradicionales de almacenamiento que conocemos actualmente ya que no son capaces de
recopilar tanta informacion, ademas que estos datos se encuentran desordenados a diferencia del
Big Data que si.
De esta manera algunas empresas utilizan el Big Data para obtener informacion acerca de varios
conocimientos necesarios que van a permitirte anticiparse a la demanda y con ello obtener un éxito
frente a tus competidores, algunos ejemplos podrian ser:

TABLA 2: AMBITOS DE INFORMACION OFRECIDA POR BIG DATA
En el ambito de las ventas es donde mas vemos presente el Big Data, ya que
obtenemos grandes datos acerca de los gustos y preferencias de los
consumidores, de esta manera podemos asi anticiparnos y ofrecerles
soluciones a sus problemas. Un ejemplo seria las entidades financieras con sus
tarjetas VIP, las cuales muestran las compras y el estilo de vida de sus
clientes.
En el ambito de los recursos humanos, hablamos de la busqueda de talento, de
esta manera mediante el Big Data la empresa puede analizar la gestion de
estos y obtener una idea acerca de qué les motiva, qué planes de accion
pueden realizar.
En el dambito de los proveedores, el Big Data nos permite detectar fraudes,
realizar mejor analisis de los servicios ofrecidos por estos proveedores,
incluso barajar entre varios proveedores dependiendo de su ubicacion, asi

como de sus conocimientos en cuanto y respuesta los planes de accion.




En el &mbito del producto, una vez ya analizado quiénes son tus clientes, 0 a
que clientes quieres dirigirte, cuéles son los productos o servicios que mas
demandan estos, y conociendo sus necesidades puedes anticiparse a los
competidores y lanzar el producto con conocimiento de su éxito antes de su
implantacion.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. Ciberseguridad

Es una practica de defender los servidores y elementos conectados a la red, asi como dispositivos,
sistemas electrénicos, datos, etc. Se trata en la seguridad integral de una empresa, con un énfasis en
proteccién de datos, equipos informaticos y accesos a toda la plataforma tecnoldgica. Es necesario
puesto que la informatica se ha vuelto una herramienta necesaria en los negocios. De esta manera
llega a ser tan importante ya que puedes perder datos bancarios, cuentas de usuario importantes,
Ilegando al punto de que Estados Unidos invierta de forma anual cerca de unos 13.000 millones de
dolares en esta, se ha convertido en la nueva violencia del siglo XXI (Puime Maroto Juan, 2009).
Ciber espionaje y ciberseguridad

Esta ciberseguridad combate contra varias amenazas que son comunes Yy habituales, las cuales
serian:

Ciberguerra, se trata de una amenaza que normalmente tiene un fin politico. Recabando asi
informacion y datos de algun partido politico o gobierno.

Ciberterrorismo, es la amenaza que mas se realiza, su finalidad mas que recoger informacién, es

crear terror en la sociedad.

Cibercrimen, muy comun también buscando obtener ganancias financieras o tomando el control de

usuarios concretos.

3.2.4. Simulacion

Se trata de una nueva tecnologia que se puede observar ya muy integrada en la industria actual.
Bajo el concepto de simulacion se hace referencia a las actividades en las que se presenta una
situacién comunicativa ficticia y los aprendientes deben desenvolverse en ella, bien desempefiando
un rol ficticio, bien representando ser quienes son. En este segundo caso, se trata, de imitar una
situacion comunicativa real, como el ensayo previo de una realidad. (Centro virtual Cervantes,
2016). Tecnologia que permite resolver varios problemas referidos al ambito empresarial,
ofreciendo asi una imagen de un proyecto con anterioridad a €l, y permitiendo saber al empresario
si ese proyecto va a producir mayor ventaja 0 desventaja en cuanto a una mayor integracion

tecnoldgica dentro de la empresa, garantizando asi una mayor calidad y eficiencia del desarrollo de



productos. En resumen, se trataria de un modelo virtual, en el cual se calcula los posibles resultados
considerando varias variables econémicas, politicas, geogréficas, demogréficas, etc. Que puedan
intervenir en todos los procesos productivos de la empresa. Destacando la experiencia que
adquirimos rapidamente a un bajo coste y sin necesidad de poner en riesgo la productividad del
sistema, asi como ver en qué areas de la organizacion hay mayores problemas o contienen procesos
més complejos, aunque también hay que decir que la simulacion es imprecisa, en ocasiones no
prevé la solucion més dptima.

Se pueden realizar varios analisis con anterioridad:

Analisis estaticos

Anadlisis dinamicos

Anélisis de fluidos

Anélisis térmicos

Analisis electromagnéticos

Analisis acusticos

3.2.5. Manufactura Aditiva

Manufactura aditiva se define como el proceso de agregar o unir materiales, usualmente capa por
capa, para crear objetos a partir de modelos de computo CAD 3D. en lo referente a la forma de
fabricar de forma digital dentro de la industria, fabricacion aditiva se le llamaria, conocidamente
como la impresion 3D (Wohlers Terry de Wohlers Associates, 2010), de esta manera no es
necesario utilizar ningin molde de prototipos como se viene creando hasta la actualidad. Para las
empresas les beneficia en cuanto a un gran ahorro de dinero y sobre todo de tiempo, ademas de la
mayor flexibilidad que se tiene de cambio a la hora de definir nuevos productos o proyectos.

3.2.6 Realidad aumentada.

Es uno de los pilares menos desarrollados en cuanto a la Industria 4.0 se refiere, este es compatible
con multitud de aplicaciones y servicios, como podriamos estar hablando de medicina. Hablamos de
una herramienta que ofrece informacién digital relevante en el contexto inmediato al usuario, de
esta manera ahorra tiempo, sirve como apoyo a cualquier estrategia de marketing dentro de la
empresa, basicamente como lo harian las redes sociales.

En lo referente a las empresas podriamos hablar de instrucciones de montaje a la hora de planificar
el proceso productivo, uso de gafas de realidad para asegurar el buen funcionamiento de las
maquinas encargadas de producir esos productos.

3.2.7. Sistemas ciber fisicos y robdtica

Los robots autbnomaos tienen cada vez mayor capacidad para trabajar sin la supervision humana,
desarrollando diferentes tareas muy coordinadas y en menor tiempo, de esta manera son muy Utiles

en procesos logisticos y de produccién. En lo referente a los sistemas ciber fisicos nos permiten


http://wohlersassociates.com/additive-manufacturing.html

obtener, guardar, construir modelos, analizar, evaluar, predecir, optimizar y colaborar con el Big
Data en el espacio fisico, el entorno y actividades e integrarse con el disefio, las pruebas y la
actuacion de los items para encontrar la integracion con el espacio fisico, segun Dr. Jay Lee (2018).
3.2.8. Integracion

La evolucidn de la integracion referente al mundo real y virtual se basa en construir modelos y
avances en cuanto a la tecnologia de analisis de datos en el espacio virtual. Destacando las
plataformas e integracién de sistemas de produccion e informacion. Integrando multiple de sistemas
necesarios para ser gestionados y utilizados por los empleados o colaboradores. Adquiriendo el

usuario una mayor experiencia.

3.3 10T “Internet de las cosas”

Dentro de los 9 pilares de la industria 4.0 el IoT “Internet de las cosas™ es el pilar fundamental, el
Internet de las cosas, es a una extensa red de objetos fisicos, ya pueden ser vehiculos, maquinas,
elementos electrdnicos, etc. Los cuales poseen sensores integrados, software y otras tecnologias
mediante las que se pueden conectar e intercambiar datos con otros dispositivos a través de Internet.
En los Gltimos afios se ha llegado a convertir en una de las tecnologias mas importantes del siglo XXI
segun publica Alberto Garcia (2017), esto se debe a su bajo coste a la hora de recopilar datos, como
hemos mencionado en el Big data, la nube, tecnologias mdviles, etc. Contando con més de 7.000
millones de dispositivos conectados a esta extensa red en la actualidad, y se calcula que durante el
transcurso del afio 2020 llegard a unos 10.000 millones aproximadamente, se prevé que para el afio
2025 se duplique llegando alrededor de 22.000 millones, datos adquiridos de Oracle lot (2019)
empresa dedicada a servicios de aplicaciones y plataformas lots.

El Internet de las cosas a crecido a niveles desmesurados en los mercados como electronica de
consumo y hogares inteligentes apreciado en el aumento en la popularizacion de la domotica, aunque
se espera que el segmento industrial sea el que mayor influencia y crecimiento realice en cuanto a
conexiones se refiere en un futuro.

Cuando nos referimos al IIoT “Internet de las cosas Industrial”, este hace referencia a la consolidacion
y aplicacion de toda la tecnologia 10T en el &mbito industrial. En este &mbito destacan las maquinas
“M2M?” con el fin de conseguir una absoluta automatizacion que resurge gracias al machine learning,
que se refiere a la forma en que una méaquina tiene capacidad de automatizacion, es asi que mediante
la inteligencia artificial se consigue que estas maquinas o softwares sean capaces de crear por si solos
sistemas para aprender, reduciendo asi el gasto econdmico y de tiempo que por el contrario se
conlleva si la realizaran personas humanas, y también destaca el control inalambrico, es por ello que

se prevé que debido a esta automatizacion en un futuro aparezcan nuevos modelos de negocios.



TABLA 3: NIVELES DE INTELIGENCIA DENTRO DE LOS DISPOSITIVOS

Identidad El objeto es capaz de
identificarse de manera Unica.

Ubicacion En todo momento disponemos
de informacion sobre donde se
sitla dicho objeto o donde ha
estado situado.

Estado Es capaz de comunicar su
estado y sus caracteristicas.

Contexto El objeto dispondra de
capacidades necesarias para
percibir el entorno en el que se
encuentra.

Criterio El objeto se comunica, se
identifica, se ubica, analiza su

entorno, decide y ejecuta.

Fuente: Elaboracion propia

Estos avances llegan hasta el punto de crear ciudades inteligentes o también llamado Smart City, las
Ilamadas Smart City se han convertido en algo mas que una moda de futuro, si no que estan
comenzando ahora, en la actualidad, y todo se debe gracias a el propulsor 10T, estas se estan volviendo
mas inteligentes que nunca, estas ciudades utilizan esta tecnologia y datos para desarrollar una mayor
calidad de vida dentro de ellas. Conformando serios beneficios como pueden ser Seguridad publica,
servicios de salud, etc.

Algunos estudios como el del Instituto Global Mckinsey (MGI) (2018) muestra como estas ciudades
inteligentes llegan a mejorar la calidad de vida de los residentes, incluso llegan a ser uno de los
indicadores mas claves. Llegando a una mejora de utilizacion de suministros de energia, servicios
trafico, etc. Un ejemplo, diria que el mas popular de ciudades inteligentes actualmente serian los
vehiculos conectados, encontrando asi distintos beneficios en cuanto a seguridad que estos
proporcionan, un claro ejemplo seria el de conocer a tiempo real las condiciones de la carretera, o
avances que se pueden ver ya en algunos automaviles que si te sales de la carretera te reposicionan
solos, o incluso informarte de posibles o sucesos de accidentes de trafico que acaban de surgir. Mayor
eficiencia reduciendo el transcurso del viaje, mediante una mejor ruta de nuestros destinos.
Rentabilidad, reduciendo el tiempo y cantidad de combustible, ademas de lo que esto beneficia al
medio ambiente y que consigo lleva por ejemplo la aparicion de vehiculos eléctricos. Se adaptan a



todo tipo de casos como pueden ser el de personas discapacitadas, haciéndoles la conduccién como
una persona sin ningun tipo de discapacidad.

Estos avances tan destacados ya se estan viendo utilizados por empresas del sector tecnoldgico como
muestra una noticia destacada referente al Internet de las cosas, seria el acuerdo entre Telecom y
Nokia (2020, 6 de marzo) que ofrecerian servicios 10T corporativo, usando la plataforma WING que
permitiria implementar, desplegar, gestionar y monetizar los servicios, ofreciendo a las empresas una
alternativa facil de configurar y escalable dependiendo del tipo de modelo de negocio. Ademas, segun
GSMA se ha estimado un aumento del nimero de conexiones 10T que crecerd alrededor del 180%
Ilegando como mencione antes entre 22 y 25 mil millones de usuarios. Para Latino América supondra
unos ingresos de 47 mil millones de dolares para el afio 2020. Convirtiéndose asi en la primera
empresa argentina en utilizar los servicios WING.

De hecho, estos avances tecnoldgicos se estan volviendo tan importantes para las empresas, que de
ellos depende que estas empresas subsistan o no, una noticia de LA VANGUARDIA (2019) informa
sobre el gasto que realizan las empresas para obtener tecnologias de la informacion en Espafia,
llegando a alcanzar los 49.300 millones de euros en 2020, esto se traduciria en un 1% mas con
respecto a 2019, segun el director general de IDC Research Espafia (Jorge Gil) nos anticipa que esto
solo es el principio, ya que el mercado mantendra una tendencia de crecimiento durante los préximos
afos, con un crecimiento agregado de 2,2% entre 2020 y 2022, en cifras serian alrededor de 51.600
millones de euros en el afio 2022. Y mostrando que todas las industrias mantendran un crecimiento
en el gasto de TI, de manera que esto se convertira en un mayor enfoque en el cloud (el cual se prevé
un aumento en el gasto de este de 22,3% mas que en el afio anterior), destacando el sector publico
como principal debido a su mayor impacto del gasto en tecnologia.

3.4 RETOS DE LA INDUSTRIA 4.0

En esta nueva etapa de revolucion industrial la informacién y nuevas formas de comunicarse toman
una importancia muy vital, pero hay que decir todos estos avances deben afrontar unos retos.
Destinados mayormente en resolver mayores desigualdades globales como resultado a la disrupcion
del mercado de trabajo, problemas que supondra lo mencionado a continuacion entre personas de
trabajo cualificadas y personas dentro del mercado de trabajo sin cualificacion referente a lo que
desarrollo tecnolégico se refiere. Debera intentar reducir consigo la diferencia entre los
rendimientos de capital y los de trabajo. Es por ello que se resume todo en estos 5 retos:

El primer reto al que deben hacer frente seria la automatizacion industrial, ya que es necesario una

implantacion correcta en los procesos industriales para conseguir una mayor introduccion dentro del



mundo digital manufacturing, de esta manera mejora la competitividad de la empresa dentro de sus
plantas de produccion. Intentando conseguir la realizacion de tareas de aplicacion de software a
tiempo real.

El segundo reto al que debe hacer frente es la Robotica colaborativa, la industria 4.0 busca
incorporar en su totalidad la robotica colaborativa, de esta manera no se debe interpretar las
méaquinas como un problema que quita puestos de trabajo a los humanos, si no como una
herramienta Util para complementar todo aquel trabajo manual, y cumpliendo unas medidas de
seguridad.

El tercer reto al que debe hacer frente es a la Impresion 3D, para su mejor implementacion en los
procesos industriales debe intentar que vaya de la mano de la robotizacién, mejorando de esta
manera el papel de ella a la hora de la evolucion de la fabricacion en serie, lo cual nos permitira
reducir el postproceso y el exceso de material.

El cuarto reto al que debe hacer frente es la experiencia del trabajador, al igual que ha evolucionado
la industria, es necesario que el trabajador, en mas concreto, el que se encarga de dirigir las
maquinas, evolucione al entorno que avanza a niveles desproporcionados. Esto requiere que
aquellos trabajadores adquieran unos rasgos importantes como pueden ser mayor flexibilidad,
innovacion y conocimiento. Esta evolucion llegara a traer la aparicion de los llamados “trabajadores
del conocimiento” los cuales pasaran de su trabajo manual, a ser caracteristicos por sus ideas,
creatividad y manejo de los softwares industriales mas avanzados, como se requiere para poder
manejar esas maquinas.

Y por altimo el reto al que debe hacer frente es la sostenibilidad que es la que le daremos mas
énfasis en este trabajo. Debido a los avances creados cuando hablamos de sostenibilidad en lo
referente a las empresas, ya no hablamos como antes de que era una opcién que las empresas
podrian tomar o no, ahora se trata mas de una obligacion. Es por ello que para las empresas deben
concienciarse y producir unos cambios tanto estratégicos dentro de la empresa como en cuanto a la
maquinaria, cambios que van a suponer un gran coste econémico dentro de estas, cambios que
deben ir destinados a su sostenibilidad conjuntamente con una mayor responsabilidad con el medio

ambiente, de todo esto mencionado desarrollaremos posteriormente.

3.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA INDUSTRIA 4.0
La 42 Revolucion industrial ofrece ciertas ventajas referentes a la capacidad de reaccionar y obtener
informacidn sobre la empresa y su proceso productivo, dando lugar a empresas mas inteligentes,
automatizadas y efectivas adquiriendo ciertas ventajas en lo referente su proceso productivo y la
forma de adaptarse al entorno:

o Descentralizacion: Las empresas disponen de la posibilidad de una mayor descentralizacion,



obteniendo capacidad de disefiar procesos mas autonomos, se debe a que todos los sectores de la
fabrica tienen elementos ciber fisicos que le ofrecen la posibilidad de tomar decisiones sin
necesidad de depender de una autoridad mayor.

Mejor analitica a tiempo real: Debido al avance de “Big Data” las empresas pueden obtener grandes
cantidades de datos en cualquier momento y asi disponen de la capacidad de analizar esos datos
facilmente, esto se debe a un mayor control de los procesos, dando lugar a que todos los
subprocesos de la empresa pueden tomar decisiones referentes a cualquier proceso de produccion de
forma rapida e incluso inmediata.

Interoperabilidad: Debido a los avances tecnoldgicos mencionados anteriormente, las empresas
disponen de la posibilidad de que todos los elementos de la fabrica, (los robots, las maquinas, los
sistemas de informacidn, las personas, etc.) estén conectados entre si, todo esto debido al “IOT”
(internet de las cosas).

Orientacion al servicio: La empresa dispone de un aumento de valor orientado al cliente de forma
que estos clientes obtienen unos servicios mejorados gracias a los avances en los nuevos modelos
de negocios.

Flexibilidad: La empresa obtiene una mayor flexibilidad y capacidad de reaccién a la hora de
adaptarse a la nueva industria que ha surgido, asi a como a sus cambios, ya que el ciclo de vida del
producto cada vez es menos y es mas necesario un cambio continuo de este, asi como de las
necesidades y gustos de los clientes.

Reduccion del tiempo de produccion: En cuanto a los procesos de produccion de bienes se
consiguen menos errores en los procesos, que estos sean mas depurados y repetitivos como
podremos ver en las empresas industriales que estan adentradas ya en esta nueva industria.

Mayor calidad: Se obtiene una mayor automatizacién de los procesos de esta manera consiguen
mayor eficiencia, precision, evitando errores, interrupciones ademas de que se obtiene un informe
rapido en caso de cualquier error, de que parte del proceso falla, reaccionando asi méas rapidamente.
Reduccion de costes: Debido a la evolucion de la tecnologia, las empresas requieren de menos
personal humano para los trabajos de produccion, ya que todo esta mas automatizado, con lo cual da
lugar a menos errores y mayor eficacia a la hora de utilizar las materias primas.

Procesos mas complicados: En algunos procesos que son extremadamente complicados como
pueden ser en los que tengas que utilizar temperaturas mas elevadas o con pesos mayores, s
evidente que una maquina los realizard mas facilmente que cualquier personal humano, ademaés de
esta manera también se reduce el riesgo.

Mayor facilidad de adaptacion: En cuanto a un proceso de cambio en la demanda, es mas facil
cambiar el sistema o la forma de producir un bien si lo realizan maquinas, que, si lo realizan

personas, ya que las maquinas solo serian cambiar la forma o serie de producir.



o Compartir datos: Gracias al “IOT” todas las maquinas estan conectadas por una red wifi con lo cual
se obtiene la informacion de forma directa sobre todo el proceso en todo momento.

o Mayor competitividad: Estas ventajas dan lugar a que la empresa consiga una mayor respuesta ante
los cambios en las necesidades de la demanda, ofreciendo un producto de mayor calidad, con un

menor coste y en algunos casos mejores o incluso nuevos servicios.

Ahora bien, también hay que destacar que hay multiples desventajas en lo referente a la 42
Revolucion Industrial las cuales cada industria en incluso organizacion debe saber responder a ellas:

= Adaptacion: Aunque se ve como un avance debemos entender que no todas las organizaciones
tienen la capacidad de adaptarse a esta nueva Revolucion industrial, como bien se caracteriza por la
necesidad de flexibilidad y rapidez de cambio, por ello toda aquella que sea incapaz de realizar ese
cambio en un periodo corto se queda desactualizada.

= Necesidad de cambio del gobierno: En algunas no solo depende de la industria sino de su gobierno
y sus legislaciones adaptarse rapidamente al cambio, sino, aunque la industria evolucione le es
imposible debido a los factores del gobierno.

= Desigualdad social: Debido a estos rapidos avances industriales se producen desigualdades en las
cuales unos paises van a estar mas avanzados que otros, como en este caso es Alemania, de esta
manera se produce una division social.

= Personal: Ya que nos situamos en la época de la tecnoldgica y la automatizacion es necesario de
personal cualificado capaz de hacer frente a la utilizacion de esas maquinas y que sepan dirigir esos
procesos mas especializados.

= Aumento del coste de inversion: Es necesario un mayor himero de maquinas, asi como de otros
elementos necesarios a la hora de realizar el proceso de produccion, elementos que necesitan de una

inversion inicial muy grande.

3.6.  Nuevas oportunidades de trabajo
La industria 4.0 ha producido un cambio en todo el &mbito empresarial e industrial, pero no solo se
queda en lo referente a su estrategia, forma de ver el mercado o su proceso productivo, también
cambian algunos de los puestos de trabajo (ahora realizados de forma maés eficiente y autbnoma por
maquinas), y generara nuevos modelos de negocio que hasta el momento no se habian visto.
Afectando asi a los modelos que conocemos actualmente, hasta tal punto que algunos se quedaran
obsoletos y desapareceran.
La industria 4.0 va a generar estos nuevos modelos de negocios, mucho més enfocados que nunca a
los clientes, dando lugar a la aparicion de “Startups”, los Startups se tratan de empresas que son

emergentes, se han creado recientemente durante esta nueva etapa industrial, creadas sobre una base



tecnoldgica consistente, son empresas innovadoras y de rapido crecimiento. Estas nuevas empresas
se adaptan perfectamente a los nuevos clientes cada vez més hiperconectados y cambiantes, méas
dificil de satisfacer en mayor medida y de los cuales las empresas tienen que anticipar tus gustos y
necesidades para poder prevalecer. Un ejemplo de Startups seria la empresa “PERCENTIL”, seria
una empresa nueva, creada en Espafia, se trata de una empresa pionera en tienda online de ropa,
disefiando tecnologia y procesos para hacerlo en escala de forma mayor.

Estos nuevos modelos de negocios necesitan de una adecuada distribucion y logistica como puntos
fuertes para conseguir hacer llegar sus productos a los clientes de forma mas rapida.

Destacando los “centros maker” en los cuales los consumidores pueden fabricarse sus propios
productos mediante la impresion 3D, se consigue con esto alcanzar la méaxima satisfaccion en
cuanto al cumplimiento de sus necesidades, es un servicio que ofrece algo nuevo, que los propios
clientes tienen la posibilidad de crear el producto segin sus gustos.

Al aparecer estos nuevos modelos de trabajo, es necesario de profesionales que puedan cubrir las
necesidades requeridas para estos puestos de trabajo, destinados al almacenamiento de datos,
responsables de ciberseguridad (capaces de mantener a salvo cada proceso de las llamadas ciber
amenazas), de robdtica, programadores, etc. Ademas de expertos en gestion para mantener la

relacion entre el hombre y la maquina durante el proceso de produccién.

4.0. INDUSTRIAS BENEFICIARIAS DE LOS AVANCES 10T
Hoy en dia, se esta produciendo un cambio real e importante en la industria. De hecho, se espera
que en 2020 el 72% de las industrias cuenten con procesos de digitalizacién, con una tendencia en
todo el ambito global, segiin nos muestra un informe de IEBS (2019). Es por ello que todas aquellas
organizaciones capaces de adaptarse a la 42 Revolucion industrial y a las llamadas 10T serén
capaces de sobrevivir y adquiriran el beneficio de poder usar dispositivos con sensores en todos sus
estrategias y procesos empresariales. Ademas de que innumerables estudios han demostrado que
aquellas empresas capaces de contar con estos procesos de digitalizacion seran capaces de reducir
sus costes de manera que podrian llegar alrededor del 20% menos, y contaran con un aumento de la
productividad de un 8% aproximadamente. Con lo cual estamos hablando de compafiias que 100%
seguro seran mas eficientes, hasta en un 4% mas que las actuales como menciono en su rueda de
prensa el presidente de Seat Luca de Meo (2019).
Las industrias mas beneficiadas de los avances de la 4% Revolucidon industrial segun un informe de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Deusto realizado por José Luis del Val Roméan
(2016) serian:
La industria de la fabricacion, al utilizar los avances propios de la 10T, las empresas dispondran de

una ventaja competitiva, ya que, al utilizar sensores, estos sensores alertan en caso de algun error en



la cadena de montaje, con lo cual obtendrian una mejor supervision de la linea de produccion. Estos
sensores nos permiten conocer el error en el mismo momento en que sucede y asi poder avisar a los
profesionales que revisan los equipos y acondicionar a las maquinas en el camino correcto, ademas
de otras muchas ventajas que producen a parte de saber el momento del error, como pueden ser
saber que productos se han producido a partir de ese error para poderlos extraviar y posteriormente
repararlos, reduce numerosos costes que de otra forma se habrian producido, obtener mayor rapidez
de reaccion y mejorar toda la gestion del rendimiento de esos activos producidos.

e Dentro de la industria automovilistica, hablamos quizas de la industria que mas se beneficiaria, ya
que es posible que obtenga numerosas ventajas competitivas importantes, si hace un uso eficiente
de las aplicaciones 10T, ya que ademas de conseguir la ventaja competitiva mencionada antes
referente a las lineas de produccion propias de una industria de fabricacion, también obtendria
ventajas en los productos ya comercializados, los vehiculos. Estos avances IoT nos permiten
detectar cualquier fallo dentro de los vehiculos y en el mismo instante avisar al propio conductor,
pero no solo queda ahi, ya que como todo esta mas automatizado, esos propios errores estan
detectados y detallados por el vehiculo, informacion que luego es Util para los mecanicos para saber
repararlo con mayor facilidad, para los fabricantes para poder corregirlo en un futuro, y para los
proveedores de automaviles para saber en todo momento como funcionan sus productos, y poder
cambiarlo dentro de la cadena de montaje o mejorarlo. Como ya vemos no solo se trata de
beneficios dentro de la cadena de montaje si no que va mas alla, dentro de los servicios que
posteriormente las empresas pueden ofrecer a sus clientes.

e Laindustria de transporte y logistica, seria otra de las industrias beneficiarias del uso de
aplicaciones 10T, ya que todas las flotas de vehiculos como pueden ser coches, barcos, camiones,
trenes, etc. Requieren de una cuenta de inventario, pero ¢para que se requiere esto? Estos
inventarios son necesarios para administrar condiciones atmosféricas, poder saber en todo momento
de las disponibilidades de los vehiculos y conductores. Disponiendo en todo momento de un
seguimiento, de temperatura y localizacién de estos dispositivos lot. Necesario en muchas
empresas, como por ejemplo una empresa que se dedica al transporte de elementos alimenticios o
bebidas necesitan saber en todo momento si sus camiones congeladores disponen de las capacidades
necesarias para que esos productos no rompan la cadena del frio, lo cual daria a lugar a una pérdida
considerable de productos. O en otro ejemplo seria perfectamente el de productos farmacéuticos, ya
que se trata de productos muy vulnerables a la temperatura, y necesitamos saber en todo momento
si han sido sometidos a cambios bruscos de estas ya que podrian llegar a resultar prejuiciosos si
alguien los tomara. Es por ello que es necesario de aplicaciones lot que en todo momento nos avise
de estos requerimientos al momento, y evitar asi sufrir posibles amenazas del material transportado.

e Laindustria dentro del Sector minorista, como toda tecnologia que mencione que permitian obtener



informacion acerca del cliente y de los productos de forma mas completa, esta no iba a ser menos
para el sector minorista, ya que su ventaja competitiva es referente a este &mbito. En el cual estos
avances le permiten gestionar el inventario, ofrecer una mejor prestacion y servicio a los clientes, ya
que disponen de mayor informacion sobre sus gustos y necesidades. Optimizar su cadena de
suministro y por ello conseguir una reduccion de los costes operativos de la empresa.

De esta manera se consigue mayor automatizacion en sus inventarios, como por ejemplo si es
necesario hay carencia de algun articulo, etc. O como vemos actualmente las posibles ofertas y
promociones que se les ofrece a los clientes, con esto conseguimos en cada momento saber acerca
de sus compras, sus acciones, sus gustos, ademas de conseguir atraer a nuevos clientes hacia
productos que quizas no querian, dando asi un servicio mas personalizado a cada cliente, ya que en
todo momento sabes de sus gustos.

La industria del Sector Publico, aqui encontramos gran variedad de beneficios ya que abarca un
amplio numero de servicios. Nos ofrecen una mejora de atencion a la poblacion, de esta manera
obtenemos una calidad més alta en los servicios basicos. Hablamos también de un aumento en lo
referente a la seguridad de los ciudadanos al disponer de unos sensores, como ejemplo en Japdn de
camaras avanzadas en la calle que pueden encontrar a alguien que esta en busca y captura por las
autoridades, esto son avances que se van a ir integrando en todas las nuevas ciudades tecnologicas,
pero no queda solo ahi sino hasta el punto de saber la velocidad a la que circulan los trenes, las
temperaturas de las carreteras por si cabria la posibilidad de riesgo para los ciudadanos, o referente
a simplemente servicios como puede ser saber a tiempo real donde se sitdan los urbanos. Asi como
su disminucién de trafico, equipaje abandonado o cualquier cosa necesaria de detectar.

Pero el servicio méas destacado quizas seria el del consumo de energia eléctrica que seria mas facil
de controlar mediante sistemas inteligentes mas potentes y sostenibles con el medio ambiente.

En otro de los pilares industriales mas importantes de cualquier Pais como puede ser la atencion
Sanitaria, en la mayoria de ocasiones los doctores o enfermeros requieren saber de la disponibilidad
y localizacion exacta de algin material sanitario como puede ser respiradores, sillas de ruedas,
etc.... incluso en algunos casos mas cuidadosos de drganos que se transportan para trasplantes de
mayor riesgo, es por ello que todos estos materiales necesitan de unos sensores que muestran toda
la informacion que estos trabajadores requieren de ellos y la tengan a disposicion. Y también
facilitar asi su disponibilidad de activos fisicos a la hora de realizar la contabilidad financiera dentro
de cada departamento, que al final al tratarse de algo publico como es en Espafia resulta mas
complejo de gestionar.

Y por altimo la industria destinada a la seguridad general de todas las anteriores, ya hemos
mencionado que se pueden rastrear los activos fisicos, se puede percibir los errores al momento y se

puede saber de cambios bruscos de temperatura, estos solo son algunos de los innumerables



beneficios que se obtienen gracias a los sensores, pero quizas el mas importante es el beneficio que
proporcionan los sensores en cuanto a seguridad del personal humano se refiere, hablamos de los
trabajadores, ya que estas nuevas aplicaciones nos permiten eliminar por completo la incertidumbre
de un posible entorno peligroso, como pueden ser minas, zonas contaminadas, o incluso si hay
algun problema de infeccidn, un virus, etc. Es por ello que facilitan la accion de rescate en
accidentes de cualquier tipo, y ofrecen una informacion a los medios necesarios incluso anterior a
Ilegar al lugar de los hechos, con esto estos trabajadores, como ejemplo bomberos, policias, ya
saben a lo que se van a enfrentar.

Ademas de mostrarnos los aspectos negativos que se pueden producir en cuanto a medioambiente se
refiere, y con esto anticiparse a los problemas que se podrian producir.

Pero realmente estamos ante un problema, ya que, aunque se espera que durante el transcurso de
2020 el 72% de las industrias cuenten con procesos de digitalizacion, actualmente solo el 13% de

las organizaciones han disefiado ya un plan de transformacion estructurado.

5.0 ECONOMIA CIRCULAR EN LITERATURA
Sin duda las revoluciones industriales son las maximas responsables de los grandes cambios que se
producen dentro de las economias a nivel mundial. Aunque el sistema lineal como conocemos
actualmente ha ayudado en parte a tomar conciencia con el medio ambiente, no ha resultado apenas
efectivo, ya que siguen agravandose los problemas relacionados con la contaminacion, efecto
invernadero, salud publica, etc. Ya en 1970 se propuso un método alternativo desarrollado por un
ciclo continuo, en él se preservara el capital natural ademas de hacer a la producciéon mas eficiente y
reduciendo los riesgos, estariamos hablando del primer momento de tomar en cuenta los recursos
renovables. Estos procesos en bucle definidos por Stahel Walter arquitecto y economista (2019),
resaltd una aproximacion al término conocido actual como Economia Circular, para él era necesario
cerrar los procesos de produccion, del modo que tras realizar el proceso de fabricacion, si
reutilizamos los productos elaborados para producir nuevos productos estariamos sustituyendo el
consumo de energia por el consumo de mano de obra, de esta manera estariamos ahorrando costes
energéticos finitos y creando a su vez mayor empleo. Pero hasta 2002 en el libro escrito por
Michael Braungart y Bill McDonough (cuna de la cuna) que describiré posteriormente no tomo su
méaximo grado de desarrollo el término eco inteligencia basado en un sistema de bucle cerrado
dentro de los procesos productivos.
El primer término aplicado a la Economia Circular en literatura occidental durante el transcurso de
los afios 1980 y 1990 por Pearce y Turner, para ellos el modelo de Economia Circular describe las
interacciones entre el ambito econdmico y el del medio ambiente. Pearce y Turner propusieron un

modelo relacionado entre cambiar del sistema actual que conociamos, llamada Economia Circular



caracterizado por el uso de los recursos que las empresas necesitan para producir sus productos y la
contaminacion que resulta del uso de estos, para pasar a la descrita en este trabajo Economia
Circular, caracterizada por la aplicacion de recursos para que las empresas puedan crear los
productos, pero tras utilizarlos se generarian los recursos, incluso como comente en el apartado de
Economia Circular aparecera la simbiosis industrial, poniendo a disposicion los recursos que ya no
utilizan algunas empresas a otras para que estas Ultimas puedan aprovecharlos.

Para esto Pearce y Turner se basaron en los estudios realizados por Georgescu y Stahel, en ellos
describen el gran problema que resulta de basar el sistema que tenemos de producir u ofrecer los
servicios las industrias dependiendo solo de recursos que son finitos, es decir, son agotables,
entonces llegara el momento en que no se podra producir utilizando estos recursos. Es por ello que
aparecio la idea de producir conforme a un circulo cerrado en el cual el recurso nunca se elimine del
proceso, trayendo consigo un aumento de nuevos puestos de trabajos dedicados explicitamente a
que los recursos no se extravien y se puedan volver a utilizar una y otra vez de forma finita.

En un libro publicado en 2002 e inglés llamado “Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make
Things”, en espaiiol “la Cuna de la Cuna” por el ecologista-quimico aleman Michael Braungart y
William McDonough, ya sugerian un cambio dentro del enfoque del sistema lineal de Reducir,
reutilizar y reciclar. Para ellos reducir la contaminacidén no cambiaria nada, no hariamos nada mas
que ralentizar el problema, dado que con el paso del tiempo llegariamos al mismo punto, para ellos
la solucion deberia de cortar con el problema desde el mismo instante, eliminarlo.

En el libro argumentan como nada mas empezar el disefio de la empresa o industria tomaramos en
cuenta cualquier fase a la hora de producir cualquier bien, de esta manera no necesitariamos el uso
de energia, consiguiendo un consumo positivo para el medio ambiente. De tal manera si cualquier
estructura consumiera energia regularmente, a la hora de disefiar se deberia de tener en cuenta este
consumo de energia necesario para su funcionamiento y capacitarlo de alguna capacidad para que
no produjera un efecto negativo en la limitacion de energia. Un ejemplo, seria para una fabrica
anticipar su gran consumo de energia con paneles solares u otros materiales que sean capaces de
autoabastecer a esta fabrica para que no necesitase el consumo de energia exterior, incluso a llegar
en algunos casos a producir mas de lo necesario.

El principio de la Economia Circular se basa en un cambio sistemético, de tal manera que los
productos generados para abastecer a la sociedad pasen de ser utilizados y destinados
posteriormente a contenedores, a ser reutilizados transformando de esta manera la economia lineal
que solo aplazar lo inevitable, en una economia con base circular desarrollada por un flujo de
energias renovables ligadas a los bienes y productos. Para Ellen MacArthur (2013) el nuevo modelo
economico debe integrar el ciclo de vida natural caracterizado por tener recursos limitados y

materiales capaces de ser reincorporados continuamente gracias a los avances tecnologicos. Es asi



como dejamos de generar residuos, al volver a los fabricantes las piezas ya no necesarias para los
consumidores y ahorrar energia y coste que supondria generar otras nuevas. Pero, aunque el modelo
propuesto por Ellen MacArthur no era perfecto ya que solo tienen en cuenta dentro del circulo de
reutilizacion a los materiales y energia, se empieza a acercar al que conocemos hoy dia incluyendo

flujos, reservas en agua, suelo y otras que no son limitadas.

GRAFICO 2: COMPARATIVO ECONOMIA CIRCULAR Y ECONOMIA LINEAL
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En 2014 Schaffartzik en su articulo en inglés ¢ How Circular is the Global Economy? afirmé que el
uso de recursos a nivel mundial esta creciendo a tasas altas e incluso se ha acelerado en la Gltima
década, en el se trataba el tema sobre la incapacidad de sostener una escala de metabolismo de la
humanidad. Se debe a que necesitamos unos materiales y energias mayores para poder sostener en
el tiempo las industrias de los paises, materiales y energias que son limitados y no estan
disponibles. Es por ello que apareci la idea de crear materiales disefiados exhaustivamente para
poder ser reutilizados y circular continuamente dentro del sistema socioeconémico.

Estos niveles son mas preocupantes de lo que parece, Jiménez Herrero (2017) desarroll6 un articulo
en el cual mostraba el gran problema en el que nos encontramos, para él existen 9 limites
planetarios, que resultarian en un futuro catastréfico para la humanidad, 4 de ellos ya han sido
excedidos, la tasa de CO2 atmosfeérico, la deforestacion, la tasa de extincion y flujo de nitrégeno y
fosforo, es por ello que las industrias deben de tomarse muy en serio la Economia Circular, ya que

es el unico método que posibilita a cortar de raiz los problemas, para no seguir sobrepasando a los



demas limites mencionados por Jiménez Herrero.

Es asi como durante todo el siglo XX, diferentes pensadores, escuelas, empresas y académicos han
ido aportando ideas hasta obtener el concepto que conocemos hoy dia por Economia Circular.
Durante esta etapa muchas teorias diferentes se han analizado como alternativa a la conocida
economia lineal pero la méas destacada sin duda y en la que hemos hecho énfasis en este trabajo es
la del desarrollo sostenible.

Este término como tal es mas antiguo incluso que la mencionada Economia Circular, surgio por
primera vez en el siglo XVIII, pero no como lo conocemos actualmente.

El primer concepto tedrico sobre el desarrollo sostenible fue en 1987 en un informe llamado
Brundtland, en él se criticaba la sociedad global, caracterizada por destruir el medio ambiente y
generando mas pobreza. De esta manera se replantearon las politicas de desarrollo a nivel global, ya
que el coste en el ambito del medio ambiente era enorme. En él se utilizé6 como primera vez el
término Desarrollo sostenible para el cual Harlem Brundtland lo catalogo como “aquel que satisface
las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones”, de esta
manera el desarrollo no era solo un problema de las industrias desarrolladas, sino que, ambas
industrias desarrolladas como menos desarrolladas deberian de buscar una nueva forma de producir
sin degradar al medio ambiente, pero sin dejar de lado el desarrollo econémico.

En aquel momento era dificil de ejecutar debido a los limites tecnoldgicos que a dia de hoy ya han
sido sobrepasados.

Para lograr este desarrollo es necesario primero educar a la sociedad para poder tomar en cuenta los
problemas ambientales y del desarrollo en su globalidad Tilbury (1995), debido al que problema no
es solo de la sociedad presente, sino que actuamos sobre unos resultados futuros que toman en
cuenta a la humanidad y nuestro planeta, Mattar (2012).

Pero para poder dar solucion necesitamos resolver los problemas de forma conjunta, de nada vale
que un pais sea excedente en cuanto a desarrollo sostenible, pero el pais o industria vecina, acuse
con el doble. Es por ello que ese seria el primer reto a resolver, dado que esto es una situacion de
caracter global, para ello se ha ideado un tratamiento que ofrece soluciones globales, pensamiento
sistémico realizado por Collins, Genet y Christian (2013), en él se muestra la importancia de las
acciones conjuntas, ya que ninguna accion aislada puede ser efectiva, para ello es necesario de
medidas que se complementen unas con otras.

El cambio es necesario ya, pero no debemos tomar el desarrollo sostenible como una meta a la que
alcanzar, sino debe ser nuestra nueva forma de viajar Maria Novo (2016).

Es por ello que ha sido necesario un cambio establecido, dado que las economias no sustentables
estaban perdiendo de 1 a 4 puntos porcentuales del PIB debido a los problemas asociados al cambio

climatico segun indico Pérez (uno de los encargados en propulsar logistica verde) en 2013. De esta



manera aparecio la llamada logistica verde basada en la mejora del uso de materiales logisticos,
intentando asi impulsar el desarrollo econémico con el medio ambiente, que a su vez combinado
con los clientes, empresas y estados consiguen un desarrollo sostenible. Muy necesaria ya que el
crecimiento econdémico es uno de los objetivos primordiales en la sociedad. Actualmente la
produccidn, transporte, almacenamiento y consumo de los productos han creado problemas
ambientales, Patric (2002). Con esto queria llegar a decir que el calentamiento global es un
problema a escala mundial, ya que llega a afectar a la produccion de todos los paises del mundo.
Pero, aunque realmente la teoria estaba ahi, no fue posible hasta la aparicion de las nuevas

tecnologias desarrolladas poder llegar a poner en préctica todo lo anterior.

6.0 ECONOMIA CIRCULAR Y SOSTENIBILIDAD
Actualmente nuestro sistema de reciclaje es lineal, este se define por extraer, fabricar, utilizar y
eliminar los productos necesarios para ser utilizados durante el proceso de fabricacion dentro de las
industrias. Pero estos materiales, productos o energia estan alcanzando unos limites y se espera que
algunos se agoten dentro de un periodo corto de tiempo. Como consecuencia de este problema, el
cual no tiene solucion en lo referente a recuperar esos materiales, se empez0 a dar importancia a la
busqueda de otra forma de abastecernos o reutilizar los materiales y energia para poder seguir
produciendo sin llegar al punto de que se agoten. Aqui es donde aparece la Economia circular, el
término “Economia Circular” se utilizo por primera vez en literatura por Pearce y Turner (1980)
como un sistema cerrado de las interacciones entre la economia y el medio ambiente, estudiando,
asi como parte de retroalimentacion de sistemas no lineales, es decir, sistemas vivos. Actualmente
se define como una estratégica cuyo objetivo prioritario es reducir la entrada de materiales virgenes
como la produccion de desechos, proponiendo asi un nuevo modelo de sociedad, optimizando los
stocks y los flujos de materiales, energia y residuos. De esta manera obtienen mayor eficiencia del
uso de los recursos, esta Economia Circular contra posiciona a la antes mencionada, llamada
también economia lineal.
La Economia Circular se trata de una de las grandes innovaciones economicas del siglo XXI, va
maés all& de la conocida regla de las 3R “Reduce, reusa y recicla.” Esto se sustituird por el llamado
ecodisefio de productos, el ecodiserio de productos es un riguroso sistema en el cual se analizan los
procesos de fabricacion de una forma muy extensa y de su uso de materiales, de esta manera
consigue una reduccion en el consumo de energia necesaria para la fabricacion y elimina por
completo la generacién posterior de desechos.

GRAFICO 3: DIAGRAMA DEL MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR
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De acuerdo a su definicidn en filosofia, la Economia Circular va enfocada a un mayor crecimiento
econdmico, inspirada en los seres vivos, destacando por perseguir un cambio en la economia lineal
que he mencionado anteriormente y con el objetivo de reducir el consumo de los recursos y
aumentando la reutilizacion de los residuos. EI mayor objetivo de la Economia Circular se
destinaria a generar una prosperidad econémica, a la par que protege el medio ambiente y reduce la
contaminacion. Actualmente no solo se trata de un solo grupo de personas las interesadas en esta
proteccién al medio ambiente, si no que cada dia mas gobiernos e industrias tiene como requisito
que esto se cumpla, ya que ha coincidido una crisis del sector econdémico y social con una crisis
ambiental caracterizada por una escasez de recursos, aqui nace la necesidad de un entorno mas
sostenible para la sociedad futura.

Es por ello que muchas de las nuevas tecnologias y avances van destinadas en gran medida a este
nuevo formato que se le requiere a las empresas e industrias.

Esto modifica por completo todos los procesos y estrategias que se utilizaban anteriormente,
proponiendo de esta manera nuevas estrategias para la cadena de produccion y servicios.

El porque de esta necesidad, como vienen enviandonos los expertos, durante estas ultimas décadas
las industrias han abusado sin control de consumo de las materias primas, llegado al punto de que
poner en riesgo al planeta, ya sea por fabricas que se pasan del nivel de contaminacién, por el usa
limitado de cierto materiales, o el descontrol a los limites propuestos por los propios gobiernos,
como es ejemplo de las grandes naciones como EEUU y China que compran a otros paises su
porcentaje de contaminacion para poder sobrepasar su limite establecido a ellas.

Es por ello que en 1987 se planteo la primera definicion del desarrollo sostenible, indicando en



satisfacer las necesidades de las de la poblacion presente de manera que no se comprometa las
capacidades de las futuras generaciones, de esta manera se trataria de mantener un equilibrio entre
crecimiento econémico y a su par un cuidado del medio ambiente y bienestar social “Informe
Brundtland”. De esta debemos asumir que la naturaleza y el medioambiente no son una fuente de
recursos inagotables, sino que son limitados, es por ello que necesitamos utilizarlos de forma
racional y siempre de la mano de una perspectiva global para poder resolver estos problemas que
afectan a todos.

¢Como conseguimos alcanzar ese deseado desarrollo sostenible?

Esto solo se puede conseguir si no renunciamos a ninguno de los pilares fundamentales, estos son la
proteccion medioambiental, el desarrollo social y el crecimiento econémico.

En el caso de la sostenibilidad ambiental, como he mencionado antes que no disponemos de una
fuente inagotable de recursos, sino que son limitados y es por ello que necesitamos concienciar a
todos los gobiernos, industrias, empresas y personas que debemos realizar un cambio ya. Esto lo
podemos conseguir haciendo la mayor inversion posible en nuevas energias que no sean
perjudiciales al medio ambiente como eran las anteriores, estamos hablando de las energias
renovables, entre estas podemos encontrar la eolica, geotérmica, hidroeléctrica, mareomotriz, solar,
undimotriz, biomasa y los biocarburantes. Pero no todo queda ahi, ya que otro gran problema dentro
de este &mbito seria la posible escasez de agua, que hasta el momento se soluciona con un mayor
uso racional ahorro de agua, un gran importante avance que se esta desarrollando es una innovacién
en cuanto a la construccidn y arquitectura de las nuevas infraestructuras de manera que ayuden a la
sostenibilidad ambiental, un pequefio ejemplo seria el proyecto promovido por Terrats Verds el
cual en todas las azoteas de sus edificios en Barcelona planta vegetacion, lo que se consigue con
esto es aportar fuerza vegetal en un contexto de contaminacion atmosférica. Esto son pequefios
cambios que poco a poco se van a ir desarrollando hasta que sea algo necesario u obligatorio.

En el caso de sostenibilidad social, buscan un desarrollo de las culturas, comunidades y personas, de
esta manera consigue mejorar la calidad de vida, sanidad y educacion a un nivel mas global y de
forma que no haya ningun tipo de desigualdad entre todas las partes, es decir, buscamos mayor
igualdad.

En el caso de la sostenibilidad econdmica, es una de las mas importantes, ya que de ello va a
depender el éxito de este objetivo. Esta tiene como finalidad buscar un crecimiento econémico el
cual permita generar mayor riqueza, pero de forma mas equitativa, y siempre desde la perspectiva
de una proteccion de los recursos naturales. Ademas, el modelo de produccion lineal esta cerca a
poner su fin, ya que queramos o0 no, los recursos de los disponia estan llegando a su limite y llegara
al punto de que no quede nada, es por ello que nos toca trabajar en ponerle remedio antes de que no

haya oportunidad.



De hecho, si siguieramos con la extraccion segun el modelo de produccion lineal podriamos llegar a
alcanzar su limite llegando durante el transcurso de 2020 a extraer 82 mil millones de toneladas.
Pero no todo queda en la limitacion de los recursos globales, si no que va mas alla, como por
ejemplo el mayor coste de los precios de los recursos, ya que, al ser cada vez mas limitados, su
oferta sera menor y por ello un aumento desmesurado de su precio, eso sin contar con los problemas
que surgirén en un futuro a la hora de obtener estos recursos y suministros, problemas que daran
lugar a interrupciones en los procesos de fabricacion de productos.

Es por ello que es necesario que tanto las inversiones que se realicen como todo aquel reparto de los
recursos economicos sea de forma igualitaria, con esto se consigue potenciar los pilares de la
sostenibilidad y que juntos con los otros 2 &mbitos mencionados antes obtendremos un desarrollo
completo.

Tras todos estos innumerables avances y necesidades de cambio radical, las nuevas noticias
informan de que se ha aprobado para 2030 unos objetivos para su mejor desarrollo. Estos objetivos
llamados “Objetivos de Desarrollo Sostenible” tratan de cumplir unos retos, los cuales se enfocan
en obtener un mundo mas igualitario, erradicando la pobreza, universalizando el acceso a los
servicios basicos de las personas, fomentar la innovacion creando ciudades capaces de poder
producir y consumir de forma maés sostenible y cuidando el medio ambiente. Objetivos que
requieren de un uso de energia solamente renovable, y de esta manera ir reduciendo poco a poco la
disminucion de la dependencia a los recursos energéticos y anticiparnos a posibles crisis de
limitacidn de productos, como por ejemplo el del petréleo, materia prima que ya se ha ido
anticipando que se esta acabando, pero de conseguir esto, no nos supondran ningun problema en lo

referente a necesidad de energia.

6.1. PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR

TABLA 4: PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR

Eco- concepcion
Ecologia industrial y territorial
Economia de la funcionalidad
Segundo uso de productos
Reutilizacion
Reparacion

Reciclaje



Valorizacion

Fuente: Elaboracion propia

Estos principios se basan en concienciarnos de los impactos medioambientales que se producen
durante el ciclo de vida de un producto, por ello se establece un modo de organizar la disponibilidad
de los materiales necesarios y energia. Y de tal manera volver a reintroducir dentro del ciclo
economico a los productos que no conforman las necesidades que cumplian a los consumidores, es
decir se trata de aprovechar los materiales, la energia y encontrar una segunda utilidad a estos
productos.
Dado estos principios que acabo de mencionar, surgen en si unas series de oportunidades para la
creacion de valor a diferencia de las ya conocidas con el antiguo uso lineal, estas oportunidades son:
La primera oportunidad trata de reducir lo méximo posible el uso de materiales dentro del sistema
lineal, pero ¢Qué conseguimos con esto? Con esto conseguimos reducir de la manera mas posible el
cambio que estos productos sufren y de tal manera es mas facil en un futuro su posible
reincorporacién dentro de la cadena de produccion, es decir abusar de la manera menos posible de
los productos, para que a la hora de volverlos a usar no estén muy deteriorados y con ello conlleva
una reduccion del coste de produccion.
La segunda trata seria el poder de circulacion de un producto por mas tiempo, con lo cual se
intentara exprimir un producto al maximao, reutilizando, re fabricando y reciclando el maximo de
namero de veces posibles, hasta que el producto ya fuese imposible de meterlo de nuevo dentro del
ciclo.
La tercera oportunidad da lugar a que un producto pase de una fase de dentro de la cadena de valor
a otra fase muy distinta, es decir el producto evoluciona con lo cual cambia el fin para el que fue
creado en numerables ocasiones.
Y en lo referente a la cuarta oportunidad, el haber utilizado donde el proceso de fabricacion de esos
productos en concreto unos materiales no contaminados, es decir, materiales renovables,
conseguimos un aumento de la eficiencia a la hora de realizar el proceso de recogida, eficiencia que
mediante el otro método no obtendremos, y esto se traduce en un aumento del ciclo de vida del
producto, y a su vez una reduccion de la utilizacion de nuevos materiales que hubiese sido
necesarios para crear de nuevo el producto.
Por ello todas estas oportunidades nos permiten que a largo plazo se reduzca el consumo de
materiales, tanto por su mayor durabilidad del producto, como por sus cambios que dan a lugar una
nueva funcién para ellos.

6.2 ESTRATEGIAS

El cambio en la forma de ver la industria tal y como conociamos ha cambiado y con lo cual las



empresas deben tomar partida de ello, para aprovecharse de estas nuevas oportunidades que estan a
su alcance, pero también ademas para no quedarse atras, ya que de ser asi desapareceran.

Para ello las empresas deben de tomar algunas estrategias muy diferentes a las que solian regir
dentro de sus organizaciones y tomar un caracter mas flexible, estrategias las cuales definiran el
modelo de empresa que van a conformar la nueva industria 4.0.

Optimizacion de la utilidad de los productos al maximizar su uso y extendiendo asi la vida Gtil de
ellos. Esto se consigue mediante la reduccion de la cantidad de materiales necesarios para la
prestacion de un servicio o creacion de un producto, reduciendo el consumo de la energia dentro de
las fases de produccion, alargando la durabilidad de los productos,

Mejorando el modelo de reciclaje como acostumbramos hasta la actualidad, utilizando de esta
manera los residuos de los que dispones actualmente y dandoles un lugar de nuevo dentro del
proceso de produccion. O incluso creando nuevos mercados para las materias primas ya utilizadas,
que serian las recicladas.

Con innovacion en los disefios de los productos lo que nos permita crear productos destinados a
obtener una mayor facilidad para mantener, reparar y actualizar posteriormente, pero buscando
siempre una perspectiva de un menor coste a la hora de realizar ese proceso de reutilizacion de los
productos o materias.

Una estrategia muy innovadora seria la de agrupar las actividades dentro del proceso de produccion,
con esto conseguimos generar menos material desechable o también Ilamado residuos, al estar en
constante reutilizacion de los productos excedentes.

Pero la estrategia que quizas mas podria a aportar a toda la sociedad en general seria “La simbiosis
industrial”, para ello os voy a explicar de lo que trata, la estrategia de simbiosis industrial se trata de
una estrategia que busca que las empresas intercambien en todo momento los residuos que exceden,
esto quiere decir que cuando una empresa termina de realizar su proceso de produccion, los residuos
que ya no necesiten por ejemplo alguna energia, en vez de desaprovecharlo se le cede a otra
empresa, y esta otra empresa haria de igual manera con sus residuos a otra empresa y asi un circulo
de empresas ilimitado, de esta forma conseguimos que en todo momento los residuos pasen a ser
materia prima para otra empresa y conlleva consigo una disminucion de contaminacion del medio
ambiente, tanto por la parte de la empresa que no desecha residuos, como por la parte de la empresa
que aprovecha los ya utilizados en vez de consumir otros nuevos. Pero como bien sabemos esto no
es facil de conseguir, de por si es dificil organizar una sola empresa en si, imaginad un grupo de
empresas o0 en un futuro que esto llegue a nivel global.

Es asi que necesitamos de un desarrollado programa para que se pueda llevar a cabo de manera
eficaz la estrategia de simbiosis industrial. Necesitamos una serie de elementos para que se

produzca con éxito, estos son:



Que las industrias contribuyentes estén perfectamente diversificadas.

Que los participantes de esta estrategia, ya sean organizaciones, empresas o incluso industrias
enteras, estén en todo momento perfectamente comunicados en todo momento, comunicacion que
gracias a los avances en tecnologia cada vez resultaba mas facil.

Que la colaboracidn entre las sociedades que se comprometan a realizar esta estrategia sea firme en
todo momento, de no ser asi se romperia la cadena y la estrategia no tendria eficacia.

Y por ultimo elemento, antes de la puesta en marcha debemos de realizar unos objetivos a largo
plazo, para después su posterior andlisis y medicion mediante un diagnéstico para saber si hemos

conseguido cumplirlos.

GRAFICO 4: EJEMPLO DE SIMBIOSIS INDUSTRIAL
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Fuente: Simbiosis industrial dentro de la Economia circular

Todas estas estrategias mencionadas nos permiten unos beneficios tanto y ahorro de materias,
reduccién de costes, mejoras referentes a los servicios posteriormente aplicados a los clientes, no
habra grandes subidas en los precios de las materias, ya que estos no seran limitados. Ademas de
COMO ya mencioneé se crearan nuevos puestos de trabajo en ambitos de tecnologia e ingenieria, y
creo que el mas importante un continuo avance del desarrollo tecnologico, lo que dara lugar a que
cada vez dependamos menos de las energias contaminantes.

Estas estrategias estan siendo utilizadas ahora mas que nunca, segun muestra una noticia
desarrollado por “LA NACION” (Vicchi Alejandro, 2019), sobre inteligencia comercial y como las
empresas que actualmente trabajan con la exportacion han cambiado drasticamente su estrategia,
esto se debe al presente Covid-19 el cual alerta de una posible crisis a nivel mundial, debido al
pardén de la economia drasticamente en todos los paises, pero si algo bueno se ha podido sacar de

esto es que nos hemos dado cuenta que las operaciones de exportacion siguen su transcurso con



normalidad. EI comercio electrénico internacional esta operando sin mayores problemas (Herrera
Sebastian, 2020), y es asi que en el estado que estamos que no podemos salir de casa, los servicios
postales son considerados las actividades mas esenciales del momento, y de hecho gracias a ello las
empresas de todo el planeta siguen funcionando con normalidad. Destacando entre ellos los sectores
con mayor perspectiva de crecimiento la inteligencia artificial y blockchain. Destacando los “e-
commerce, los servicios tecnolédgicos de transformacion digital, la industria 4.0, los cuales pegaran
un gran salto como venian avisando desde hace afos.

6.3 BENEFICIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR

Los beneficios que producen la Economia Circular y las estrategias tomadas por las empresas,
destacando como prioritaria la simbiosis se podrian traducir en tres ambitos especificos.

El primero seria el medio ambiente, la toma de estas estrategias darian lugar a ambientes méas
seguros y saludables como bien apegan los principios ecoldgicos. En los cuales se reduzca la
demanda de recursos naturales, disminucion también de rellenos sanitarios a causa de una
reutilizacion de residuos y el que quizas mas importante la disminucién de contaminacion.

En segundo lugar, en lo referente a la sociedad, se mejoraria considerablemente la calidad de vida
tanto de los individuos como de la comunidad en su conjunto, como ya mencioné con el ejemplo de
las Smart Cities. Generando nuevos puestos de empleos y productos que hasta entonces no existian,
quizés el mas importante en este &ambito para las personas, se reducen las enfermedades y las causas
de riesgo, ya que los trabajos de mas riesgo o donde hay mayor contaminacion lo realizan las
méaquinas. Ademas de buscar siempre conseguir una mayor equidad entre lo social y econémico, y
es ahi donde entra el tercer ambito la economia.

En el tercer lugar seria la economia, obteniendo mayor eficiencia tanto dentro de los procesos
productivos como posteriormente a la hora de realizar los servicios y dentro de sus précticas
economicas, de esta manera minimizan el uso de recursos.

Pero lo més destacado es los beneficios que a producen a las empresas en concreto, estas obtendrian
un aumento de la rentabilidad, produccion, mayor fortaleza de la industria, necesaria sobre todo en
épocas de crisis, ademas se reduciria los costes dentro de la empresa tanto productivos como a la
hora de operar y se atraeré la innovacién y la nueva forma de pensar enfocandose mas a la

reutilizacion de residuos.

6.4 INCONVENIENTES DE LA ECONOMIA CIRCULAR
No siempre es todo como pensamos y no siempre sale todo bien, también cabe la posibilidad de que
los residuos de una empresa en concreto no puedan ser utilizados como materia prima dentro de otra
empresa o incluso en algunos casos, hay materiales que no pueden volver a ser puestos dentro del

proceso, es decir, no pueden ser reutilizados ya bien porque sea contaminantes o demasiado



costosos para una empresa, de tal manera que el intento de reutilizacion de estos sea mas costoso

que los beneficios que este produciria.

7.0. INDUSTRIA 4.0 Y SOSTENIBILIDAD EN LITERATURA

El factor mas importante de la industria 4.0 o cuarta revolucion industrial es la tecnologia, ya en
1924 el historiador norteamericano David Landes considerd la tecnologia como un factor clave para
iniciar la revolucion industrial, y aunque fue hace varios afios, esta afirmacion se ha evidenciado
tras las revoluciones industriales que se han producido, la primera revolucion industrial vino de la
mano de la maquina de agua y vapor, la segunda revolucion industrial por la aparicion de la energia
eléctrica, la tercera revolucion industrial debido a las innovaciones tecnologias en cuanto a
electronica y Tic y la Gltima revolucion industrial, sobre la que hemos realizado el trabajo debido a
la fusion de la tecnologia derivada de la fusién entre el mundo fisico, digital y bioldgico.

Cada una de ellas nos han permitido un aumento en la produccion y eficiencia de las empresas, de
tal manera que actualmente la mayoria de empresas e industrias estan formadas por maquinas casi
independientes que realizan trabajos para los cuales si fuesen realizados por humanos su coste en
las empresas seria superior.

El desarrollo sostenible es el desarrollo que permite satisfacer las necesidades de la generacién
presente sin comprometer las generaciones futuras (Comisién Mundial de medioambiente y
desarrollo, 1987), actualmente las innovaciones tecnolégicas permiten a las empresas actuar sin
necesidad de utilizar o utilizando en la menor medida de lo posible las energias limitadas y
agotables y en algunas ocasiones la posible sustitucion de estas por otras energias ilimitadas.

Para combinar ambos mundos se han realizado blsquedas que pudieran dar solucion, una de ellas
seria la aparicion de la logistica inversa, esta se encarga de facilitar la creacion de canales
destinados a la recogida de residuos generados por una actividad productiva o de consumo, de tal
manera gque genera ventajas competitivas y reduccion de impacto de los productos naturales.
Actualmente el sector industrial en Espafa es responsable del 31% del consumo total de energia en
todo el pais, es por ello que hay una necesidad de buscar soluciones tecnologicas, es por ello que la
tecnologia ha evolucionado hasta convertirse en el Gnico medio viable para salvaguardar la
integridad del planeta (Mollejo, 2018), la descarbonizacién cada vez es mas posible, con lo cual las
empresas dejaran de depender de esos recursos contaminantes para poder realizar el proceso de
produccidn, segun la ONU (2015) la necesidad de las empresas por aumentar la energia procedente
de fuentes renovables se ha convertido en un objetivo de desarrollo sostenible, como meta para que
todas las industrias sean capaces de obtener acceso universal a la energia, y sin comprometer a las
generaciones futuras. Pero no solo dependemos de un cambio de energias contaminantes hacia

energias renovables, es necesaria una cooperacion internacional en el desarrollo de infraestructuras



para la energia sostenible ONU (2015), de esta manera se producird un incremento de la demanda
de estas y mayor eficiencia energética.

Segun un estudio realizado por World Energy Outlook de la Agencia Internacional de la Energia
(2018), las metas u objetivos propuestos por la ONU no llegaran a realizarse si la evolucién de los
sistemas energéticos sigue su curso natural.

Es por ello que ha entrado en juego la tecnologia de la informacion y comunicacion, al ser la
herramienta perfecta para capacitarnos de suficiente habilidad de gestion de empresas, dando ese
beneficio extra en cuanto a funcionamiento y mantenimiento de la empresa se refiere.
Convirtiéndose el declive del decisor individual y el crecimiento de la colaboracion, los equipos y el
conocimiento compartido, en uno de los rasgos que definen a la revolucion de las tecnologias de la
informacion y comunicacion (Carlota Pérez, 2010).

.La transformacion sostenible es posible en la nueva era en la que estamos entrando, esta era deberia
de ser mejor para todos caracterizandose por un ideal del desarrollo humano, ya Amartya Sen
premio nobel de economia en (2010) en su libro Amartya Sen y el desarrollo humano nos hablo
sobre el objetivo del desarrollo es lograr que toda persona tenga a su alcance la adquisicion de las
capacidades necesarias para construir libremente su propio proyecto de vida, y es que las causas de
las crisis ambientales y sociales estan en gran medida aceleradas por la actividad y reflexiva de
nuestra propia especie que ha desarrollado una capacidad colosal para explotar y modificar el
planeta (Carlos Mataix, 2015), con esto podemos decir que tenemos medios a nuestro alcance para
poder solucionarlo. Para ello necesitamos una transformacion profunda de los sistemas y estructuras
convencionales, lo cual producira un cambio en cuanto al modelo de negocio conocido hasta la
actualidad. En un mundo en el cual la competencia por el acceso limitado a los recursos materiales
seréd en un futuro cada vez mas fuerte, y donde nos encontramos dentro de la limitacion que nos
pone la tierra, pero como he dicho estamos preparados gracias al acceso a una red de cooperacion
en la cual todo el mundo esta conectado y tiene acceso a la informacion que requiera, tenemos al
alcance tecnologias capaces de proveernos de innovacion y creatividad necesaria. Informacion que
se convierte en la base para obtener una ventaja competitiva frente a otras empresas, “el impacto
tecnolégico produce un cambio en el crecimiento economico” (Solow, 2017). Tecnologias de la
informacidn y comunicacion y crecimiento econémico (pp. 30-45).

Generando plataformas de participacion ciudadana, para motorizar datos ambientales en tiempo real
0 controles de especies mejorando la participacion en cuanto a biodiversidad, optimizando el trafico
mediante gestion de aparcamientos minimizando asi las emisiones y con integracion de sensores en
infraestructuras industriales publicas y gestion inteligente de los sectores reduciendo el impacto en
el cambio climatico, reduciendo el coste energético y mejorando la eficiencia de las empresas

resultando un desarrollo para las empresas e industrias a largo plazo.



8.0.

APLICACION PRACTICA: ESTUDIO DE CASOS

El estudio préctico se basa con la intencion de afirmar lo desarrollado durante todo el trabajo, se ha

realizado una busqueda de 50 noticias y articulos aproximadamente. Para ello se han analizado

noticias que como factor clave desarrollaran informacion sobre los beneficios que aporta la

inteligencia artificial a las empresas para capacitarlas de mayor sostenibilidad, economia circular y

como se compenetra con la industria 4.0 y por ultimo una noticia de cada uno de los pilares

tecnoldgicos de la industria 4.0 y su aplicacion practica dentro de las empresas para beneficiarlas de

mayor sostenibilidad.

Las palabras clave empleadas para la busqueda han sido: “beneficio”, “sostenibilidad”, “economia

circular”, “industria 4.0” y “innovacion empresarial”. El periodo de busqueda de las noticias

tomado es desde 2017 en adelante, debido a que la industria 4.0 es un tema muy nuevo y esta

tomando mayor importancia en los Gltimos 3 afios, es por ello que en ese margen es donde hay mas

noticias y articulos y con informacion no solo mejor, si no mas actualizada.

Los articulos utilizados provienen de revistas de prestigio dedicadas a informar sobre el mundo de

la innovacidn tecnoldgica y en algunos casos revistas Eco-ambientales.

TABLA 5: BENEFICIO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN SOSTENIBILIDAD

FUENTE
Redaccion
computing,
(2020, 23 de
abril)
COMPUTING:
Al for Earth de
Microsoft pone
la inteligencia
artificial al
servicio del

medioambiente.

COMENTARIO

RESUMEN DE LA NOTICIA

como estrategia para buscar mejorar la biodiversidad, la sostenibilidad y
medioambiente en todo el mundo. Su estrategia llamada “AL for Earth” consta de 4
principios destinados a:

Recopilacion de datos gracias al uso de nuevas tecnologias de computacion y a una
plataforma llamada machine learning.

Capacitar a los partners y clientes del mundo a tomar las decisiones teniendo en cuenta
al medioambiente.

Utilizar su prestigio y poder dentro de las cuestiones politicas gubernamentales, asi
como tomar iniciativas publicas.

Desarrolla una camparia para proteger mas hectareas de las que utiliza para el
desarrollo de su actividad.

Bajo mi punto de vista Microsoft junto con otras empresas estan tomando la iniciativa
en ambito de la innovacion de inteligencia artificial, ya que no solo les proporcionara
beneficios en un futuro al tener mas experiencia que otras empresas que ain no han

introducido estos avances en sus estructuras de empresa, sino que servirdn de muestra



Utiltech y
Spectral geo
(2020, 22 de
abril) Spectral
Geo:
Teledeteccion e
inteligencia
artificial para
incrementar los
beneficios de tu
explotacién
agricola siendo
mas respetuoso
con el medio
ambiente.

COMENTARIO

Ferndndez
Esteban Cristina
(2020, 5 de
abril)

para las demas empresas que el compromiso de sostenibilidad con el medio ambiente
es para todos y que los beneficios que se pueden acarrear no solo al medio ambiente
sino a la empresa son mayores.

Spectral Geo es una empresa riojana especializada en agricultura mediante utilizacion
de tecnologias de analisis e inteligencia artificial. Redacté una noticia en la cual
informaba sobre la aplicacién de teledeteccion y de herramientas de inteligencia
artificial de técnicas de agricultura de precision, de esta manera consiguen aumentar la
eficiencia y el beneficio de la explotacidn agricola y su vez obtienen una mayor
sostenibilidad con el medio ambiente.

Esto lo consiguen utilizando sensores en drones y satélites, los cuales le proporcionan
unos datos exactos sobre las variables agrondmicas, el rendimiento del cultivo, la
necesidad de abonado o siembra de este, incluso la gestion de plagas. Datos que nos
proporcionaran poder efectuar posteriormente mayor calidad y rentabilidad de la
produccion, dando solucién a problemas referentes a competencia, incapacidad de
satisfacer la demanda debido al aumento de la poblacién, tendencia de bajada de los
precios, e incluso a contaminacion por nitratos de aguas subterraneas. Pero no solo se
debe quedar en la rama de la Agricultura, estas técnicas podrian producir grandes
beneficios en varias ramas como la geologia, la geografia, meteorologia, agronomia,
etc...

La inteligencia artificial es el futuro de las empresas, no solo en industrias de
produccion de materiales o servicios, sino en los sectores agrarios como podemos ver
en esta noticia, en la cual informa de los beneficios que las innovaciones tecnoldgicas
proporcionan a las empresas dedicadas a ese sector, de manera que les aporta la
informacidn necesaria para aumentar su produccion, en este caso productos agricolas
permitiendo a las empresas poder abastecer a mayor nimero de poblacion, y en un
mundo en el que cada vez la poblacion es mayor, se trata de una necesidad que las
empresas de este sector avancen y dejen a un lado las tecnologias obsoletas.

La aplicacion de la inteligencia artificial llega hasta la innovacion en el campo de la
nutricion y agricultura, la ONU tras un estudio confirmo que en menos de 5 afos la
poblacion superara los 8.000 millones de habitantes, surgiendo el problema de no poder
abastecer alimentos para todos, es por ello que se esta trabajando para conseguir una
mayor produccion de alimentos mediante la sostenibilidad de nuestra agricultura, pero
no solo se queda en mayor calidad y eficiencia, se esta trabajando por poder aumentar
la produccion de cualquier cultivo aun teniendo las mismas capacidades ( en cuanto a

hectareas), y para ello es necesario las nuevas tecnologias que nos brindan la



COMENTARIO

REDACCION
WORLD
ENERGY
TRADE

(2019, 2 de
octubre) World
energy trade:
Hapag-Lloyd y
PortChain
exploraran el
uso de la
inteligencia
artificial.

COMENTARIO

Vilarifio Albert
(2019, 10 de
julio)
Compromiso

empresarial:

posibilidad.

Debido al aumento de la poblacion a niveles agigantados, es necesaria la sostenibilidad
de las empresas agricolas y adaptacion hacia la evolucion de estas, actualmente hay
empresas que ya trabajan en esta sostenibilidad mediante el uso de energia fotovoltaica
con instalaciones inteligentes de bombeo solar para fincas. De esta manera consiguen
canalizar la energia solar y transformarla para que se pueda obtener agua del sondeo o
embalse. Es asi como las empresas consiguen reducir el coste en materiales energeticos
limitados y el coste de produccion.

Hapag-Lloyd, la quinta linea de envi6 de contenedores mas grande del mundo, esta
acordado una asociacion con Portchain, especialistas en soluciones de inteligencia
artificial maritima. De esta manera informan que la colaboracion y aplicacion de estas
herramientas de inteligencia artificial proporcionaran a la empresa Hapag-Lloyd
resolver problemas que anteriormente tenia con ciertos horarios, lo cual daré lugar a
una mayor confiabilidad y reduccion en el coste del transporte de estos contenedores,
para ello requiere de unos datos que la empresa PortChain les proporcionara como

resultado de la inteligencia artificial.

Como comentamos antes es muy necesario que las grandes empresas como Microsoft o
Hapag-Lloyd actien como pioneras demostrando asi que la combinacion entre
sostenibilidad con el medio ambiente y sostenibilidad de las empresas a largo plazo es
posible, ademas la inteligencia artificial le permite como es en este caso poseer
informacion para saber cuando pueden producir los transportes de forma mas eficiente
y esto se va a traducir en una reduccion de costes para la empresa. Y si una cosa ha
quedado clara sobre los beneficios que aportan los avances en inteligencia artificial es
que uno de los objetivos a perseguir por las empresas seré la informacién, ya que de
ella dependera que una empresa consiga una ventaja competitiva con respecto a las
demas empresas del mismo sector.

Microsoft y PWC publicaron un informe centrado mayormente en los sectores de
agricultura, energia, transporte y agua. El informe muestra como en el momento en que
las dos mega tendencias (digitalizacion y descarbonizacion), se afiancen a nivel
mundial, empezaremos a obtener un crecimiento econémico y una potencial reduccion

de emisiones. Asi cubre un analisis sobre varios indicadores y sus beneficios dentro de



¢Puede la
inteligencia
artificial
contribuir a un
futuro

sostenible?

COMENTARIO

FUENTE

ellos:

En cuanto al PIB global aumentaré entre 3,1% y 4,4%, a la vez que se reducen las
emisiones globales de gases de efecto invernadero entre 1,5% y 4,0% para 2030,
debido al uso de la inteligencia artificial destinada a aplicaciones ambientales.

En cuanto a productividad se espera gque los 4 sectores antes mencionados lleguen a
generar una mejora econémica superior a la actual, produciendo una ganancia de entre
3,6 y 5,2 trillones de ddlares.

Y en lo referente al empleo, se podrian llegar a crear dentro del intervalo de 18,4 y 38,2
millones de empleos netos alrededor de todo el mundo.

Y el més importante quizas, una reduccion de las emisiones de carbono entre 0,9y 2,4
gigatones de CO2, para que se entienda equivale a la suma de las emisiones anuales de
Australia, Canada y Japon.

Ha quedado claro que la industria 4.0 es un paso que hay que deben realizar todas las
industrias y empresas, como podemos ver en este informe realizado por Microsoft y
PWC, ya que los beneficios no se quedan solo a nivel de los obtenidos por las empresas
en cuestiones de reduccion de costes o en el ambito de medio ambiente en cuestion de
reduccién de gases contaminantes y reduccién de la necesidad de recursos limitados, si
no que esta nueva revolucion producira un crecimiento econémico a nivel global y
como resultado un aumento de empleo. La industria 4.0 es imparable, y si no

conseguimos adaptarnos tendremos efectos muy graves sobre el empleo.

TABLA 6: INDUSTRIA 4.0 Y ECONOMIA CIRCULAR
RESUMEN DE LA NOTICIA



Redaccion Aral
(2020, 5 de junio)
Aral: Empack y
Logistics &
Automotion
mostraran las
nuevas soluciones
sostenibles en su
proxima edicion.

COMENTARIO

Redaccion
MUNDOPLAST
(2020, 1 de junio)
MUNDOPLAST:
Economia circular
en el sector
eléctricoy de

electrodomésticos.

COMENTARIO

En el caso concreto de la Logistica y el Transporte, el planteamiento parte del sector
con el enorme empuje transformador de su conexion a la Industria 4.0, el comercio
electronico y la sostenibilidad. Los proximos retos, segun el CEL, se dirigen a
lograr el equilibrio entre la eficiencia en la actividad logistica y el transporte sin
renunciar al compromiso con la sostenibilidad. También empresas como

Bizerba, que ha logrado reducir considerablemente el consumo eléctrico gracias a
los aportes de las nuevas tecnologias permitiéndole un mejor uso de la electricidad y
una reduccion en el consumo de energia, y Aranco, que trabaja por reducir las
mermas de film y cuida el medioambiente por reduccion de residuos, presentaran
sus proyectos en la proxima la feria del sector del envasado, packaging y

logistica. La sostenibilidad y la responsabilidad social corporativa son una fuerte
conexion empresarial.

En lo referente al sector Logistico y de Transporte aln queda mucho por avanzar en
cuanto sostenibilidad y medidas relacionadas con el medioambiente se refiere, pero
lo que si esté claro que un cambio en todos y cada uno de los procesos de
produccidn desde uso de combustibles hasta llegar a los materiales empleados
capacitaron a las empresas de mayor eficiencia y flexibilidad para competir, ademas
tomando en cuenta los impactos ambientales.

Un proyecto europeo realizado por C-Servees quieren desarrollar modelos de
negocio que permitan la Economia Circular real del sector eléctrico y de los
electrodomésticos. Actualmente, se estan desarrollando herramientas TIC

que, vinculadas a las ventajas de la Industria 4.0, haran posible nuevos referentes a
los servicios circulares y teniendo en cuenta también la visién de usuarios y gestores
de residuos. Esto permitira a los fabricantes de electrodomésticos y aparatos
electronicos redisefiar su producto para personalizarlos y para optimizar su fin de
vida. En cuanto a los gestores de residuos, podran acceder a informacion util para
facilitar la reutilizacion y el reciclado de los RAEE.

En el marco del proyecto se realizaran guias de ecodisefio para aparatos eléctricos y
electronicos, recomendaciones de politicas que permitan superar las barreras
legislativas actuales y un marco para normalizar la Economia Circular. El proyecto
C-Servees cuenta con financiacion de la Union Europea dentro del programa
H2020. La generacién de residuos de aparatos eléctricos y electronicos es un grave

problema.

El sector eléctrico es uno de los méas importantes y que mas demanda posee, eso se
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traduce a su vez en una mayor generacion de residuos, afiadido también el consumo
de combustibles contaminantes. Es por ello que la aparicién de la industria 4.0 ha
supuesto un cambio en la logistica de las empresas permitiéndoles reutilizar los
componentes. Llegando a soluciones desde el cambio de la energia combustible por
eléctrica, aparicion de la economia colaborativa o reutilizacion de componentes.

El Grupo SPRI de la mano del BDIH, combina

materiales avanzados con capacidades que ofrecen servicios

enfocados, precisamente, a las necesidades de sostenibilidad de las PYMES. Estos
servicios dan apoyo al tejido industrial en tareas de ecodisefio y analisis de ciclo de
vida de los componentes, para responder a los retos del desarrollo sostenible, y
ayudan a alargar la vida Gtil de los materiales y a determinar su reciclabilidad. Un
ejemplo seria la empresa GAIKER, desde su Unidad de Fabricacion de Materiales
Plasticos y Composites ofrece servicios para la Economia Circular de desarrollo e
implementacién de sistemas de reciclado post proceso de piezas y residuos de
plasticos y composites, de desarrollo de productos basados en carbono reciclado, de
analisis de la reciclabilidad de los materiales de los productos en todas sus fases, de
ecodisefio enfocado a optimizar la circularidad de los materiales, y de evaluacion de
la sostenibilidad de materiales, procesos y productos desde la perspectiva de analisis

de ciclo de vida.

El cambio hacia una sostenibilidad de las empresas e industrias no solo se refiere a
los cambios que se producen en su estructura, productos generados o estrategias,
sino también a los cambios que se producen en los componentes utilizados durante
el proceso de fabricacion de tal manera que no seran desechados tras su utilizacion,
sino que se volveran a introducir en el proceso de produccion ya sea de la misma
empresa o de otra empresa nueva mediante la simbiosis industrial.

Con el objetivo de apostar por la Economia Circular en la industria, el centro
tecnoldgico especializado en fabricacion avanzada Ideko participa en el proyecto
europeo Level-Up, iniciativa que busca aplicar las dltimas tecnologias digitales para
extender la vida Gtil de los sistemas de produccidn en sectores como el
metalmecanico, la automocion, la aeronautica, el ferrocarril y la carpinteria.

El proyecto, que arranco el pasado mes de octubre y se prolongaré hasta 2023, tiene
la mision de modernizar los equipos y grandes instalaciones industriales intensivas
en capital para alargar su ciclo de funcionamiento de manera eficiente, segura 'y

fiable, a través del uso de avanzadas tecnologias de la Industria 4.0 que no existian
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cuando esos sistemas de produccidon fueron activados.

El proyecto, liderado por el centro tecnoldgico gallego Aimen, desarrollard una
plataforma escalable que abarca todo el ciclo de vida de los equipos, desde la
configuracion de los gemelos digitales destinados a las tareas de

simulacion, diagnostico y prediccion del funcionamiento de los equipos, hasta las
actividades de reacondicionamiento, reparacion, re manufacturacion y reciclaje, que
tienen lugar en las ultimas etapas de funcionamiento de las maquinas.

El proyecto se ha marcado como objetivo un aumento de la eficiencia de los
materiales y los recursos de un 11,5%, un incremento de la fiabilidad de un 16% y

un retorno de la inversion superior en un 50%, entre otras metas.

Para disponer de todos los beneficios que la Economia Circular aporta a las
empresas referente a reduccion de costes, mejora de los procesos, mejora de las
capacidades internas y reduccion de residuos industriales entre otros muchos
beneficios, es necesario un cambio dentro de la estructura organizativa de la
empresa y estrategias, produciendo asi un nuevo modelo de negocio que implante
las nuevas tecnologias que permitan la una mayor durabilidad y mantenimiento de
los productos y materiales necesarios para realizar el proceso de produccion y cada
vez menos dependencia hacia los materiales o energias limitadas y que generan
residuos perjudiciales para el medio ambiente.

El envasado y el packaging estan atravesando por un momento de

cambio, impulsado por una mayor sensibilidad del consumidor en cuanto a envases
mas sostenibles. Por eso, se esta investigando en nuevos materiales, nuevas formas
de produccion y nuevos tipos de envases que favorezcan la Economia Circular, y
que no solo alargan la vida de los productos, sino que, ademas, disminuyan la

produccidn de residuos procedentes de los envases.

Las nuevas tecnologias han aportado diversas mejoras en lo referente al envasado y
el packaging, como puede ser envases que detectan si un alimento est& caducado,

los consumidores son los que deciden si una empresa sigue adelante o no, es por
ello que ofrecerles la mejor experiencia va a suponer que una empresa sea sostenible

en el tiempo, esto afiadido a la destacada fama del reciclaje resalta la necesidad de



un cambio de los envases contaminantes por otros renovables. Por ello las empresas
necesitaran las nuevas tecnologias lot para poder obtener una mejora en su cadena

de suministros que traera consigo una ventaja competitiva dentro de la industria.

TABLA:7 APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INDUSTRIA 4.0 EN EMPRESAS

FUENTE
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PARA UNA MAYOR SOSTENIBILIDAD
RESUMEN DE LA NOTICIA
Indumetal Recycling es una empresa pionera en Espaia en el desarrollo de servicios
logisticos y de reciclado de residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Desde sus
inicios, en 1984, viene aportando soluciones medioambientales a los residuos
mediante la utilizacion de innovaciones tecnoldgicas presentadas por la robética
colaborativa. Actualmente esta trabajando en varios proyectos de contribucién de
Indumetal Recycling en el transito de un concepto econémico convencional a un
modelo de Economia Circular que permita avanzar hacia la sostenibilidad del sistema.
Estos proyectos de I+D+1 se encuentran entre 4 lineas del desarrollo, creacion de
nuevos modelos de Economia Circular, formacion de la sociedad en materia de
gestion, inteligencia artificial y roboética colaborativa aplicada que fortalece a la
industria del reciclaje y recuperacion de materiales escasos y valiosos para los

procesos de produccién de nuevos productos.

La Robdtica colaborativa adquiere mayor importancia en la industria de la electronica,
esta se encarga de abastecer a la empresa de mayor eficiencia en su cadena de
produccion, lo cual se transforma en un incremento del volumen y calidad del material
ya no solo producido sino recuperado, importante para el desarrollo del sector y
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible impuestos por la ONU.

Se estan generando iniciativas ideadas para potenciar la experiencia del empleado
como via para mejorar la experiencia del cliente, orientadas a la necesidad de
interaccion del cliente actual, de una manera digital, cercana, sin

esfuerzo, proactiva, confiable y comprometida con el resultado. José Roberto Sierra
Vélez, presidente de Konecta Colombia informé de que con Konecta Cloud han creado
un nuevo modelo de gestion que posibilita un servicio disponible desde cualquier
lugar, garantizando todas las condiciones de calidad y seguridad que soportan la

experiencia del cliente, ademas también hace posible la creacion de mayores
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oportunidades para poblaciones vulnerables. Esto se traduce en una respuesta de
servicio apoyada en un nuevo modelo que posibilita a los agentes trabajar desde sus
domicilios, desde las sedes de Konecta o desde las oficinas de cliente, adaptando el
puesto de trabajo a los requerimientos de cada situacion con la maxima seguridad y los
estandares mas exigentes en proteccion de acceso, comunicaciones y

datos, habilitando, ademas, una nueva dimension de sostenibilidad, respeto al medio
ambiente, igualdad de oportunidades e inclusién laboral como valores de

referencia. Para el desarrollo de estos servicios y poder implantar y mantener la
solucién de contact center en la nube, se firmé una alianza estratégica con

Genesys, lider mundial en soluciones de Contact Center y experiencia del cliente, y se

utilizara la infraestructura y soluciones cloud computing de Amazon Web Services.

Los servicios de Nube ofrecen multitud de ventajas dentro de las operaciones
informaticas rutinarias de las empresas. Al disponer de la capacidad de disponer a
informacidn de entornos accesibles desde cualquier dispositivo, con esto permite a los
empleados una mejor orientacion hacia el cliente, facilitando asi el trabajo a los
trabajadores, reduciendo el tratamiento de datos mas complejos y haciendo la gestion
de las empresas mas eficientes para una mayor sostenibilidad en el tiempo.

Si bien la impresion 3D se estd imponiendo gradualmente en nuestros negocios e
industrias, sigue siendo una tecnologia dificil de comprender. Varias universidades y
compafiias han lanzado su oferta de capacitacion en impresion 3D, ayudando a los
profesionales a desarrollar sus conocimientos. Esta plataforma permite a las personas
seguir varios cursos practicos para adquirir las habilidades necesarias para comenzar
en la impresion 3D.

De esta forma, podemos ayudar a los creadores de todo el mundo a crear productos y

servicios mejores, mas inteligentes y mas sostenibles.

La fabricacién aditiva o también llamada impresion 3D, capacita a las empresas de
ciertos beneficios, como por ejemplo no requerir moldes y disponer de un disefio
ilimitado, de esta manera permiten a las empresas generar prototipos con menor coste
y en menos tiempo.

La sostenibilidad esta adquiriendo mayor importancia y los compradores modernos y
marcas estan incorporandose en sus productos, en una encuesta realizada los

compradores querian mas sostenibilidad en la industria de la moda, sostenibilidad en



TECNOLOGIA  se puede conseguir gracias a la realidad aumentada entre otras tecnologias.

La realidad aumentada mejora la realidad de las compras en linea. La gente confia
cada vez mas en asistentes de voz como Google Assistant 0 Amazon Alexa para hacer
todo, desde comprobar el tiempo hasta comprar productos en linea. A medida que mas
y mas hogares obtienen esta tecnologia y se sienten mas comodos usandola para hacer
compras, pero aun hay mucho potencial sin explotar para los negocios de comercio
electrénico que buscan entrar. No son poco los analistas de este mercado comercial
que ponen de manifiesto en estos momentos el hecho de una mayor participacién de
las soluciones habilitadas por voz en el espacio de comercio con Amazon Alexay

Google Home, en lo alto de su lista de tendencias para el afio 2020 que hay que vigilar.

Redaccién Asaja Cdrdoba participa en una investigacion para obtener cereal «mas

CORDOPOLIS  rentable, eficiente y sostenible» de acuerdo con los retos de proteccion y conservacion
(2020, 19 de del suelo. Trabaja en la busqueda de medidas de cultivo de cereal «mas rentables de
mayo) acuerdo con los retos de los nuevos mercados y politicas globales

CORDOPOLIS:  Entre los ensayos tecnoldgicos aplicados al cereal, destacan la utilizacion de satélites
Investigan como  para monitorizacién de variables agrondmicas, el uso del Internet de las cosas para el
obtener cereal ahorro de agua de riego, el aprovechamiento de la energia hidraulica como fuente

mas rentable y renovable para disminuir los costes energéticos del riego, o el sistema de

sostenible. posicionamiento Egnos para mejora de la precisién en las labores de los cultivos de
cereal.

Anoénimo (2020,  El proyecto realizado por la Universidad de Loloya supone una oportunidad para

27 de abril) profundizar en el conocimiento del comportamiento de baterias, a partir del desarrollo
de la plataforma virtual de simulacién para el estudio de éstas. Esto supondra un
COMPROMISO  cambio de paradigma en el transporte, de manera que se asentara el vehiculo




RSE

COMENTARIO

Automaética e
instrumentacion,
(2020, 1 de abril)
articulo n°517,
pp. 46-51.

COMENTARIO

eléctrico, lo que supondra una necesidad clave de innovacion en la distribucion de la
energia y el almacenamiento de la misma. Ademas, investiga en otros proyectos
cientificos que permitan encontrar nuevas alternativas sostenibles al almacenamiento
de la energia.

El proyecto, Ilamado como VirtualBats, ademéas de fomentar la sostenibilidad en el uso
de baterias, contribuira a la ciencia aportando, ademas, el valor de la capacidad de
simulacion y escalado para aproximar mas la innovacién a un entorno real.

Los sistemas de simulacion permiten a las empresas simular las variables, proyectos o

prototipos antes de ser realizados a escala real, de esta manera pueden probar y
conocer los errores con anterioridad a estos para luego poder ser reajustados
permitiendo en el caso del proyecto VirtualBats disponer de innovacion en la
distribucion y fomento de la sostenibilidad al poder involucrarse de mejor manera con
el entorno real.

Javier de la Morena, responsable de marketing de WEG, cree que los variadores de
frecuencia tienen, y lo seguiran teniendo, un notable campo de aplicacién en la
industria. La posibilidad de incorporar firmware especifico segln la aplicacion, o bien
algoritmos deterministicos, permite controlar equipos de mdaltiples tipos. Por ello el
porfolio de variadores incorpora un PLC donde una de las limitaciones puede ser el
numero de entradas y salidas frente a un PLC dedicado. La necesidad de ahorrar
energia y mejorar el control del motor cada vez es mas necesaria y hoy en dia la gran
mayoria de usuarios ya conocen los beneficios de los variadores, aunque no sea en
profundidad.

Los limites en el desarrollo de los variadores vienen impuestos por los
semiconductores de potencia ya que mejorar su rendimiento es practicamente
imposible hoy en dia. Se han establecido directivas para la reduccion de la huella de
carbono y el consumo de energia. Esto supone un reto para la industria, pero al mismo
tiempo una gran oportunidad, ya que los productos de ingenieria sostenible estan
superando a las alternativas menos eficientes en términos de energia. En la produccion
industrial, los motores eléctricos representan dos tercios del coste total de energia'y su
consumo de energia representa mas del 95% del coste de su vida util. Por este motivo
ha adquirido tanta importancia la tecnologia de Software ERP y otras plataformas de
integracion ya que representan el camino de la industria hacia una produccion mas
sostenible.

La tecnologia de Software ERP y otras plataformas de integracion ofrecen a las
empresas diferentes herramientas de gestion en nube, pudiendo asi establecer una
mejor base de datos disponible dentro de todos los departamentos de esta e integrar
aspectos esenciales de operatividad, permitiendo controlar facilmente los equipos que

dispone la empresa mejorando en el caso de esta empresa el control de los motores y
dejando a un lado las energias menos eficientes.

Tras estudiar y analizar multiples noticias sobre los beneficios que aporta la inteligencia artificial,

las ventajas que generamos de la aplicacién en los procesos y sistemas el uso de la Economia

Circular y los cambios que suponen en las empresas la aparicion de estas tecnologias, he podido


http://www.automaticaeinstrumentacion.com/revista/la-automocion-marca-el-camino-de-la-fabrica-conectada-46246

percibir que las grandes empresas, son las mas concienciadas de los beneficios que nos aporta esta
aplicacion de tecnologia dentro de todos los &mbitos de la industria. Y esa concienciacion por parte
de las grandes empresas es un gran punto a favor, ya que serén las primeras en servir de ejemplo
para el resto de grandes empresas, mostrando que la aplicacion de tecnologias nacientes en esta 4°

Revolucion Industrial, es un avance hacia una mejora de la industria junto con el medioambiente.

9.0 CONCLUSION
En este trabajo hemos puesto énfasis en la necesidad que tienen las industrias y empresas de
incorporar los avances tecnologicos que vienen de la mano de la industria 4.0, es por ello que en él
hemos demostrado que para conseguir la sostenibilidad de las empresas a largo plazo y su
consiguiente produccion de bienes y servicios es necesario un cambio de la forma en la que los
negocios operan tal y como lo conocemos actualmente.
La industria 4.0 es cada vez un tema de mayor importancia y de vital interés para todas las
industrias y empresas, ya que estas no solo obtienen beneficios en lo referente a reduccion de costes
de todo tipo 0 mayor rapidez a la hora de conseguir informacion o adquisicion de recursos, sino que
la mayor ventaja que nos ofrece esta nueva revolucion industrial es la incorporacion de la Economia
Circular, lo cual permite a las empresas utilizar continuamente recursos y energias de forma
ilimitada, al pasar de una empresa a otra conforme dejan de ser Utiles dentro del proceso productivo
de cada empresa, es asi como entran en un circulo interminable, logrando de esta manera una
reduccién del consumo de recursos limitados consiguiendo que asi que las empresas sean mas
sostenibles en el futuro y con el medio ambiente.
Actualmente uno de los objetivos prioritarios de las empresas es la informacion, ya bien sea sobre la
competencia, clientes entorno, etc. Ya que sobre eso se va a basar las decisiones y estrategias que
van a realizar los directivos de las empresas, es por ello que las empresas necesitan evolucionar
hacia un nuevo modelo de empresa, en el cual todo su proceso de produccidn esté interrelacionado
mediante una red de dispositivos con el objetivo de obtener una mayor conexién de los elementos y
asi conseguir una mejor propagacion de la informacion.
De esta manera permitira a las empresas disponer de mayor eficiencia y flexibilidad en un entorno
tan competitivo y dindmico como es el actual debido a la globalizacion del mercado. Con esto las
empresas lograran responder e incluso prever los gustos de los consumidores, ademas se hace casi
indispensable esa necesidad de informacion de los clientes debido a que los ciclos de vida de los
productos cada vez son mas cortos y los clientes tienen mayor acceso a informacion sobre las

empresas y sus productos.

Como respuesta a lo antes mencionado he realizado un apartado practico como herramienta Gtil en



el cual se pueden observar como las grandes empresas estan tomando en cuenta los beneficios que
la inteligencia artificial esta aportando a la sostenibilidad de las empresas hacia el futuro.

En relacién con la aplicacion préctica que hemos realizado, podemos concluir que la industria 4.0 y
las nuevas tecnologias capacitan a las empresas de una mayor sostenibilidad con el medio ambiente,
mediante la aparicion de la Economia Circular, reduciendo asi el consumo de materias y recursos
limitados o contaminantes y aprovechando al maximo estos recursos por todas las empresas.
Entrando de esta forma en un bucle de fluctuacion de recursos dentro de los ecosistemas
industriales, es por ello que podemos decir que la Economia Circular constituye la alternativa
perfecta para conseguir la sostenibilidad de las empresas.

Ademas de ofrecer a estos, mayores beneficios con referencia a las actuales en cuanto a servicios
prestados y mayor eficiencia en el proceso de produccion.

Beneficios desde un aumento de la capacidad de generar y administrar la informacion generados por
las tecnologias de Software ERP, informacidn requerida para poder generar una ventaja
competitiva, una mayor conexion e interaccion de la maquinaria dentro de la empresa, e incluso
disponer de informacién en caso de que el proceso de produccion tuviese algan error.

Hasta llegar a los referentes a sostenibilidad de empresas, debido a la reutilizacion de productos,
recursos y energia entre empresas.

Pero para que tenga éxito es necesario que este cambio no se realice sélo por las grandes empresas,
como es actualmente, sino que debe ser un cambio que deben realizar todas las empresas y de forma

inmediata.
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