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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

El modelo econémico que la sociedad ha vivido hasta ahora es el llamado lineal, que
sigue la secuencia: extraer — fabricar — usar — tirar, que exige grandes cantidades de
energia y otros recursos baratos y de facil acceso, con evidentes consecuencias
medioambientales negativas. El consumo de estos recursos esta llegando al limite de su
capacidad fisica. En la gestion de recursos naturales las empresas van buscando cada
vez mas las soluciones en las que todos ganan (win-win), es decir que aportan de forma
simultanea una mayor competitividad empresarial y un mejor resultado medioambiental.

Una alternativa que tiene cada dia mas defensores es la lamada Economia Circular,
basada en los tres principios siguientes:

disenar para reducir el despilfarro y la polucion;
mantener en uso los equipos y materiales mas tiempo; y
regenerar los sistemas naturales.

La aplicacion de estos tres principios implica el cambio de las cadenas de valor y de los
modelos de negocio, que hagan posible la trasformacion de toda la economia hacia un
nuevo paradigma de sistema mas sostenible (Kirchherr, Reike y Hekkert, 2017).

Este concepto esta captando interés tanto de las empresas y como de los responsables
politicos. En diciembre de 2014, la Comision Juncker se comprometio a hacer uso de sus
nuevos métodos de trabajo horizontales para presentar, basandose en las competencias
de todos los servicios de la Comision, un nuevo paquete sobre la Economia Circular
referido a todo el ciclo econdmico, y no solo a objetivos de reduccion de residuos, (EEA,
2016).

Desde entonces se han evaluado los logros y se han afiadido nuevas medidas para
allanar el camino hacia una Economia Circular. Segun, el nuevo acuerdo verde ‘'The New
European Green Deal' (European Commission, 2019), la Comisién europea adoptara una
estrategia industrial de la UE en marzo 2020 para abordar el doble desafio de la
transformacion verde y digital. El objetivo es aprovechar el potencial de la transformacion
digital, que es un facilitador clave para alcanzar los objetivos del Acuerdo Verde. También
en Espana, el Gobierno ha elaborado la estrategia para impulsar la transicion a la
Economia Circular (MINECO, 2018).
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Entre diferentes areas de mejora, quizas lo que menos se ha aprovechado son las
tecnologias digitales1, a pesar de su gran potencial especialmente para conectar en
tiempo real los actores y activos en nuevos ecosistemas, y asi posibilitar el cambio
sistémico en la economia.

Estas tecnologias ofrecen una adecuada herramienta para gestionar la informacién y el
conocimiento, que aseguran el éxito de cualquier transformacion y también de ésta. Se
podran concebir nuevas herramientas informaticas que faciliten otras formas de disefar,
gestionar y monitorizar actividades. Un adecuado proceso digital de los flujos de
informacion hara posible el mantenimiento de maquinas y la logistica de residuos dentro
de canales que aseguren su reutilizacion. La generacion y ahorro de energia y la
regeneracion de los sistemas naturales pueden encontrar mejores vias si la ingente
informacion que generan es tratada con la ayuda de las emergentes tecnologias
cognitivas y de la Inteligencia Artificial (Morlet et al., 2016).

Esto significa mirar mas alla del concepto ‘Green TIC', que se puede definir como “el
conjunto de soluciones de tecnologias de la informacion y de la comunicacion
optimizadas desde el punto de vista del consumo energético y la responsabilidad con el
medio ambiente’.

Tras ser aplicada en distintos ambitos sociales y sectores productivos, la digitalizacion
permite reducir notablemente los niveles de emisiones y el impacto contaminante de la
actividad humana en el medio ambiente. Mas alla de reducir el impacto del sistema
economico actual, se propone en este documento aprovechar el potencial de la
digitalizacion para cambiar el modelo de la economia lineal actual hacia el nuevo sistema
de la Economia Circular.

1.2 Objetivo

El objetivo general de este documento es explicar la conexion entre la digitalizacion y la
Economia Circular, y sugerir actuaciones que puedan acelerar, gracias a las Tecnologia
de la Informacion y Comunicacion (TIC), la implementacién de este nuevo modelo
economico.

Mas en detalle, los objetivos especificos son:
Fundamentar el papel de la digitalizacion en el camino hacia la Economia Circular.
Identificar areas de aplicacion digital para fomentar la Economia Circular.

Sugerir actuaciones para la digitalizacion de la economia hacia modelos circulares.

" En la misma forma en que la digitalizacién de las empresas y la sociedad se ha demostrado esencial para el desarrollo econémico y social, y en ser un
motor de la innovacién y de la competitividad, aquella puede jugar también un papel clave para alcanzar una Economia Circular.
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2. El reto de la economia circular

La busqueda de sostenibilidad esta provocando respuestas innovadoras mas alla de la
gestion convencional de residuos o emisiones. Hoy en dia, los empresarios estan cada
vez mas expuestos a decisiones estratégicas vinculados con el medioambiente. Se trata
incluso de los cambios en las cadenas de valor y en los modelos de negocio que al final
conduzcan a la transformacién del mercado hacia soluciones mas sostenibles. Entre
otros conceptos que provienen de la escuela de pensamiento de la ecologia industrial, la
economia circular es una simple, pero convincente estrategia que trata del analisis de los
flujos fisicos de recursos.

2.1 Creacion del valor en la economia circular

En la Economia Circular, el potencial de creacion del valor se debe principalmente a la
extension de la vida util de los activos, al aumento de la intensidad de uso de los activos,
a la reduccion del empleo de materiales virgenes y de la generacion de residuos y la
creacion de externalidades negativas, al menos en las siguientes maneras (ver también,
Morlet et al., 2016):

Mantenimiento y la extension de la vida util de los activos. Mantener los productos,
componentes y materiales en uso durante mas tiempo significa que se reduce la
necesidad de producir mas activos a partir de nuevos recursos, mientras que se
retiene el valor generado por la fabricacion. Esto se puede lograr disefiando
productos que sean mas duraderos y faciles de actualizar, reparar o mantener, e
implementando un mantenimiento predictivo para prevenir fallos irreversibles, que
podrian finalizar el ciclo de vida de un activo. Este factor de valor también implica
reducir el consumo de un recurso finito, como es el combustible fosil.

Aumento de la utilizacion de un activo. Habria que maximizar la utilizacion de los
activos, ya sea compartiéndolos entre los usuarios (intercambio entre pares de
activos de propiedad privada y utilizacién multiple de activos publicos) o
permitiendo una mayor productividad de activos o recursos en las operaciones. Se
trata especialmente del aumento de uso de activos con menores externalidades
negativas, asi como la utilizacion de recursos renovables.

Revalorizar en cascada (bucles). Hay que aprovechar los activos o recursos en su
fin de uso de un ciclo y darles uno nuevo. La revalorizacion en cascada incluye
remanufacturar o restaurar el activo antes de ingresar a un nuevo ciclo de uso, y si
no, el reciclaje de materiales para reemplazar los recursos virgenes en la fabricacion
de nuevos activos. Los activos o recursos en cascada significa moverlos ‘en
cascada’ hacia mercados secundarios o usos de menor valor.
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Regeneracion de capital natural. Se trata de la conservacion y la mejora de la
productividad a largo plazo de los sistemas naturales como el suelo, los océanos,
los bosques y los humedales. Esto incluye devolver los nutrientes biolégicos y el
carbono a la tierra, evitar la erosion del suelo y la lixiviacion de nutrientes, y reponer
los nutrientes perdidos y las capas del suelo, asi como administrar las reservas
maritimas de manera sostenible.

Virtualizacion de los activos. La virtualizacion es el acto de entregar la utilidad
virtualmente. Esto afecta a los modelos de distribucién tradicionales, lo que reduce,
o incluso elimina, la necesidad del producto fisico. Los ejemplos en los que la
utilidad se entrega (en parte) virtualmente incluyen el uso generalizado de musica
digital, peliculas y libros, asi como las tecnologias de fabricacion aditiva
emergentes, comunmente conocidas como impresion 3D. La utilidad de los
productos digitales se entrega directamente al cliente de manera virtual,
interrumpiendo la distribucion tradicional de copias impresas y eliminando la
necesidad de empaquetamiento.

Como ya se ha mencionado, un reciclaje eficaz requiere que las empresas modifiquen
sus modelos de produccion y se planteen la recuperacion de los productos que han
llegado al fin de su vida util. Requiere cerrar el ciclo y disefar un sistema de logistica
inversa para recuperar los productos obsoletos. Esto ya es una realidad para la mayoria
de los productores de acero y aluminio. Se calcula que el 80 por ciento del aluminio
producido en todos los tiempos sigue en circulacion.

Segun denuncia la Comision Europea en su plan de accidn, el mayor desafio para los
gestores es desarrollar una aproximacion holistica de gestion involucrando las distintas
partes interesadas, gestionar de forma proactiva su compromiso con el desarrollo y
beneficiarse de las sinergias con el objeto de evitar sorpresas desagradables.
Especialmente en lo referente a la aceptacion por parte del usuario o a la falta de apoyo
institucional.

Sin embargo, en gran parte, los logros conseguidos con estas aproximaciones han sido
incrementales y parciales, sin realmente cambiar la lI6gica de la economia lineal e
insostenible. A diferencia de estas mejoras incrementales, se pueden lograr, con la ayuda
de las oportunidades de la digitalizacion, mejoras ambientales de largo alcance mediante
acciones mas fundamentales y estratégicas. Con ello seria posible transformar los
modelos de negocio y las organizaciones relacionadas.

Para aprovechar realmente de esta oportunidad, la Economia Circular deberia basarse en
un cambio del sistema, lo que exige una transformacion mas radical, en lugar de un giro
incremental de lo que ocurre actualmente.
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2.2 Los niveles de cambio en la economia circular

Segun Carrillo-Hermosilla, del Rio Gonzalez y Kénndla (2009), la Economia Circular puede
implementarse segun tres enfoques, o niveles de cambio, diferentes y, a lo mejor,
sucesivos:

i) Adiciéon de componentes,
i) Cambio de subsistemas, y
iii) Cambio del Sistema.

Como queda reflejado en la figura siguiente, el maximo de sostenibilidad econémica 'y
medioambiental se consigue con un cambio de sistema.
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Figura 1. Marco conceptual para el disefio en la economia circular con base en los cambios incrementales y
radicales, y en los impactos positivos y negativos en el medio ambiente.

La madxima sostenibilidad y competitividad serd mds probable en la esquina superior derecha del cuadro.

Fuente: Carrillo et al. 2009
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En realidad, los dos primeros enfoques expuestos (adiciéon de componentes y cambio de
subsistemas) consideran a las actividades humanas como incompatibles con el entorno
natural, fijandose en los efectos negativos que tienen los sistemas artificiales creados
por el hombre.

El tercer enfoque, por el contrario, se centra en el redisefo de los sistemas artificiales. El
cambio proyectado contribuye a redisenar el sistema en su conjunto hacia una mayor
biocompatibilidad y un mayor valor afadido del producto, servicio o proceso en cuestion,
y asi alcanzar la verdadera Economia Circular. Dentro de esta concepcion sistémica, el
enfoque del disefio medioambiental ofrece dos vias alternativas:

1) la de ciclos cerrados y técnicos, que busca disefiar la manera de volver a introducir
los productos que han terminado su vida util en nuevos procesos productivos, para
obtener otros productos nuevos con el mismo o mayor valor, y

2) la de ciclos abiertos y bioldgicos, enfocada a disenar productos que sean
biodegradables y se transformen en nutrientes para otros ciclos del ecosistema.
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3 La digitalizacion como palanca de cambio hacia un nuevo
sistema circular

Un rapido aumento en el numero de activos inteligentes esta cambiando la forma de la
economia, y este desarrollo creara un valor significativo. Se espera que la cantidad de
dispositivos conectados aumente hasta 50 mil millones para 2020. Un creciente cuerpo
de investigacion indica que especialmente Internet de las cosas (1oT) ofrece una
oportunidad de un billon de ddlares, gracias a la mejora de los procesos de produccion 'y
distribucidn y, quizas mas importante, un cambio significativo en la forma en que se
utilizan los productos (McKinsey&Company, 2015).

Por ello, lo que esta en juego no es solo un cambio incremental o una digitalizacion
gradual del sistema como lo conocemos, sino un reinicio: la conectividad generalizada e
implementada a escala tiene el poder de redefinir la generacion de valor y transformar la
economia lineal hacia una economia que restaura y regenera los activos. Por ello, en este
documento, consideramos especialmente el papel de la digitalizacion en el desarrollo de
soluciones para habilitar el cambio del sistema hacia el tercer enfoque de la Economia
Circular antes descrito.

3.1 Las tecnologias digitales en la economia circular

La tecnologia digital ha permitido un cambio fundamental en la forma en que funciona la
economia, ofreciendo posibilidades de virtualizacion radical, desmaterializacion y mayor
transparencia en el uso de productos y flujos de materiales, al mismo tiempo que se
crean nuevas formas de operar y participar en la economia para productores y usuarios
(Sukhdev et al., 2017).

La digitalizacion se refiere en general a las nuevas tecnologias digitales que actualmente
estan transformando la economia. En base a la combinacion de los sistemas ciberfisicos
de produccidn, Big Data, la mineria y el andlisis de datos, la Internet de las cosas (IoT) y
los nuevos mercados, los nuevos modelos de negocio proporcionan grandes
oportunidades hacia una creacion de valor econdmico mas sostenible, que propician la
captura de valor por la Economia Circular. Estas oportunidades nacen de muy diferentes
areas tecnologicas:
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Informacidn adquirida por sensores y a través del etiquetado: La internet de las
cosas (loT) habilita la comunicacion entre dispositivos y objetos. Los objetos se
conectan por ejemplo mediante un tag RFID, que permitira que el objeto sea
identificable univocamente. Las tecnologias de etiquetado de activos pueden
proporcionar informacion sobre la condicion y disponibilidad de productos,
componentes o materiales. A su vez, esta informacion puede ayudar a extender el
uso de un activo, aumentar su utilizacion, hacer un bucle o una cascada a través de
ciclos de usos adicionales, y también ayudar a regenerar el capital natural. Por
ejemplo, prolongar el ciclo de vida de un automovil al monitorear sus patrones de
uso y condicion a través de sensores puede activar alertas sobre los problemas a
medida que aparecen, para permitir una solucion facil y rapida (Sukhdev et al,
2017).

Informacion geoespacial: cuando esta tecnologia se combina con los datos
adquiridos de sensores y del etiquetado de activos, la informacién geoespacial
puede proporcionar visibilidad sobre el flujo de materiales, componentes, productos
y personas (p.ej. los patrones de rutas de movilidad 6ptimas, picos y valles de
demanda de energia, congestidon y generacion de residuos) (Sukhdev et a/, 2017).

Integracion de datos: la combinacion de la gestion de bases de datos relacionales
(RDBMS) y la del ciclo de vida de productos (PLM) ofrece grandes oportunidades
(Bressanelli et a/, 2018). Por ejemplo, la capacidad de visualizar el trafico y la
informacion sobre la contaminacion en mapas base, junto con informacion valiosa
de otras fuentes (por ejemplo: datos del censo, datos de informacion material)
permite a los expertos predecir y planificar estrategias especificas para abordar
problemas de congestion y contaminacion, pero también permite que los
ciudadanos entiendan y aprendan lo que muestran los datos, cuando tienen un
formato accesible y comprensible (Sukhdev et a/, 2017).

Anélisis de datos (‘Big data'): los métodos avanzados de aprendizaje automatico y
de inteligencia artificial (IA) en tiempo real y conectada entre activos y sus sistemas
pueden ya utilizarse incluso en la escala global (Bressanelli et a/, 2018). La
capacidad de calculo actual permite superponer patrones generales de
comportamiento humano con la informacion agregada recibida del seguimiento de
activos e informacion geoespacial. Por ejemplo, se pueden predecir patrones de
consumo de energia a nivel local, lo que permite ofrecer en tiempo real opciones de
transporte para evitar los flujos de trafico en hora punta. Aprovechando las
capacidades avanzadas de procesamiento, las computadoras actuales pueden
realizar analisis complejos y agiles que ayudaran a determinar y desplegar las
soluciones mas efectivas a una velocidad y calidad sin precedentes (Sukhdev et a/,

2017).
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Conectividad: el acceso amplio y facil a las aplicaciones desde terminales (p. €;.
teléfonos) inteligentes permite una mayor conexion entre las personas y entre las
personas y los activos. Con esto es posible disefiar modelos de negocio circulares,
tales como plataformas de arrendamiento y uso compartido, logistica inversa,
sistemas de devolucion y remanufactura distribuida. Por ejemplo, los modelos de
negocios como Uber, Airbnb o BlaBlaCars no serian factibles sin una aplicacion
accesible que conecte los activos a las personas que les gustaria usarlos (Sukhdev
etal,2017).

El uso creciente y facil de tecnologias digitales, como la utilizacién de inteligencia
artificial o la tecnologia ‘blockchain’, ofrecen nuevas formas para mejorar la trazabilidad
y la transparencia durante toda la vida util del producto. También los productos
inteligentes y conectados permiten a los empresarios monitorear, controlar, analizar y
optimizar el rendimiento de los activos y recopilar datos de uso. Asi los datos actuales
recogidos, integrados y analizados de los activos se van sumando a los historicos, lo
que facilita el redisefio de tecnologias, materiales y los propios modelos de negocio e,
incluso, inducir el cambio de comportamiento de los ciudadanos.

3.2 Las barreras en la digitalizacidon hacia la economia circular

Sin embargo, existen barreras importantes para llegar a hacer realidad esta vision. En un
primer intento y de forma general, pueden clasificarse sus origenes en tres grandes
grupos:

i) Organizacionales y culturales (p. ej. falta de talento o rechazo a la innovacién
abierta)
ii) Legales y fiscales (p. ). proteccion de la confidencialidad, I6gica de los aranceles)

iii) Tecnoldgicas (p. ej. dificultades de interoperabilidad)

Pero existen ademas barreras en aspectos mucho mas concretos, por ejemplo en las
transacciones econdmicas en tiempo real, que se ven dificultadas por su coste, multiples
verificaciones e incluso por una escasa integracion tecnoldgica (Ritzén y Sandstrém,
2017; Araujo Galvao et al., 2018).

El pleno éxito de la Economia Circular dificilmente se alcanzara si estas y otras barreras
no son tomadas en consideracion por los actores clave, que deberan apoyar ademas una
eficaz coordinacion entre ellos.
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4 Impulso digital en la implementacion del cambio del sistema.
Casos

Hoy en dia es posible encontrar numerosas soluciones digitales ya puestas en practica
para llegar a una Economia Circular. Gran parte de sus logros se han sido debidos a los
esfuerzos en el nivel de componentes o subsistemas, y han obviado impulsar un cambio
en todo el sistema para llegar a una plena Economia Circular. Este cambio de sistema
necesita de una colaboracion interorganizacional y del desarrollo y aplicacion de nuevas
soluciones tecnoldgicas que permitan la distribucion de responsabilidades (p.e;.
blockchain) y mas inteligencia (p.ej. smart grids).

La Estrategia Espanola de Economia Circular, Espana Circular 2030 (MINECO, 2018),
focaliza sus politicas e instrumentos en los siguientes ejes: produccion, consumo,
gestion de residuos, materias primas secundarias, y reutilizacion del agua. En todos ellos
es posible comprobar las posibilidades de la digitalizacion para acelerar su transicion a
una Economia Circular.

A modo de ejemplo se desarrollan a continuacion tres hipotéticos casos que muestran
una secuencia de los tres enfoques descritos en el punto 2.2.

En su eleccion se han tenido en cuenta los Ejes de la Estrategia Espanola, porque cubren
practicamente a todos ellos, aunque estan enfocados desde la perspectiva de tres
sectores productivos: transporte, agroalimentacion y turismo.

Dos de estos casos acaban en el nivel de cambio de sistema en una de las dos variantes
enunciadas en aquel punto del documento. El caso de transporte (eMovilidad urbana) es
un ejemplo de Ciclo cerrado técnico. El del sector agroalimentario lo es de un ciclo
abierto y bioldgico, mientras que el tercero punto, y el de Turismo, representa una
solucion mixta.

En el cuadro siguiente se especifica el contenido de cada uno de sus niveles.

| El vehiculo conectado | El campo digital | La unidad hotelera

Il Los vehiculos compartidos Il Las granjas digitales Il El sector de hosteleria

Il Los servicios integrales de

Il La movilidad multimodal 111 El sector agro digitalizado L
destino Unico
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4.1 Caso 1: Gestion de ciclos cerrados y técnicos - la eMovilidad
urbana circular

A través de la recopilacién y el analisis de datos sobre materiales, personas 'y
condiciones externas, la tecnologia digital tiene el potencial de identificar los desafios de
los flujos de materiales en las ciudades, delinear las areas clave e informar decisiones
mas efectivas sobre cdmo abordar estos retos y aportar soluciones sistémicas (Sukhdev
et al., 2017). En este contexto, las grandes ciudades europeas estan cambiando su
modelo hacia la movilidad eléctrica. Las oportunidades en la aplicacion de nuevas
tecnologias han creado también una plétora de startups ofreciendo las soluciones de
movilidad (Anexo I).

Las oportunidades de la digitalizacion pueden facilitar la transformacion hacia la
Economia Circular en los tres diferentes niveles definidos:

El vehiculo conectado: En el nivel de vehiculos se consigue el valor de la
digitalizacion por el aumento de informacion disponible i) de las partes del
vehiculo y ii) de la localizacion de propio vehiculo.

Los vehiculos compartidos: las oportunidades de digitalizacion se concretan en
nuevos servicios Maa$S (Mobility as a Service o Movilidad como servicio). Poco a
poco, las flotas de vehiculos (coches, motos o patinetes eléctricos) compartidos
se organizan para ofrecer la oportunidad de aumentar la intensidad de uso de una
forma radical, al mismo tiempo que logran mejorar el mantenimiento predictivo
sobre la base de mas y mejores datos de los vehiculos

e La movilidad multimodal: En el marco de la MaaS se considera también como los
usuarios pueden optimizar su movilidad combinando diferentes modalidades de
transporte de una forma agil y sencilla. La integracion de las diferentes
modalidades de transporte urbano y de sus sistemas de informacion permiten
generar una mejor vision de posibles soluciones globales y acercarse a las
mejores ventajas de la Economia Circular

Las tablas siguientes muestran posibles ideas para materializar soluciones en los
diferentes niveles.



Mantenimiento
predictivo y reemplazo
de componentes
defectuosos antes del
fallo.

Servicio de reemplazo
guiado de componente
defectuoso

Planificacion
optimizada de rutas
para reducir el desgaste
del vehiculo.
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Nuevos patrones de uso Mejora de la

para minimizar el
desgaste.

Tiempo de inactividad
minimizado hasta el
mantenimiento
predictivo.

planificacion logistica
inversa.

Localizacion
automatizada de
vehiculos degradados
para su destino a
mercados secundarios.

Remanufactura
predictiva y efectiva.

Monitorizacion
individual del entorno
como ayuda al
desarrollo de las
soluciones de
regeneracion.

Conduccién automatica
que convierte al
conductor a pasajero.

El mejor uso de tiempo
efectivo, que reduce
necesidad de traslados

Oficina virtual

Mejora del disefio del
producto a partir de
informacion de uso en
las flotas

Suministro y
mantenimiento
optimizado de la flota a
partir de patrones de
uso.

Trayectorias
compartidas.

Localizacion rapida de
activos compartidos.

Conexion y
contratacion
automatizada entre
usuarios.

Valoracion precisa del
vehiculo y sus
componentes en
comparacion con otros
vehiculos.

La monitorizacion
conjunta del entorno
ayuda el desarrollo de
las soluciones de
regeneracion
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Monitorizacién
. . e junta del . .
Sistemas compartidos  Planificacion de rutas . . conjunta 2l e Y Larealidad virtual, tele-
I . . Comercio online para gestion de acceso (p.€j. . -
de alerta (p.gj. avisos para reducir el tiempo . . . presencia, telemedicina
o ) materiales secundarios  en picos de .
automaticos de de conduccion y s L etc. disminuye
L . suministrados contaminacion) ayuda .
degradacion de la mejorar la tasa de radicalmente la
A localmente. al desarrollo de las X
carretera) utilizacion . necesidad de traslados
soluciones de
regeneracion

Transparencia del

espacio disponible (por

ejemplo,

estacionamiento) para

reducir el tiempo y

congestion

LY 4 (] . . y 4 .
4.2 Caso 2: Gestion de ciclos abiertos y biolégicos - la

agricultura digital y circular

El rapido ritmo del desarrollo tecnoldgico ofrece soluciones a los negocios agricolas. Las
granjas inteligentes seran la nueva normalidad. Por ejemplo, con nuevas tecnologias
tanto los agricultores como los consumidores pueden acceder en tiempo real a
informacion exacta sobre el campo y los productos. En paralelo, el papel del técnico
agronomico también cambiara. Por ejemplo, la robética y los drones pueden ofrecer a los
agricultores una vida diferente, incluso pasar parte de sus dias en las ciudades y seqguir
controlando sus granjas desde la distancia. Las oportunidades de la aplicacion de
nuevas tecnologias han creado también una plétora de startups que ofrecen soluciones
para el sector agricola (Anexo Il). Los cambios tecnoldgicos en el sector alimentario se
pueden presumir aplicados en los tres niveles descritos:

» El campo digital se centra en la digitalizacion de la gestion del campo. Los tractores
comenzaron a equiparse con GPS desde los anos 90. Las imagenes satelitales, los
sensores, los drones y el software de gestidon de granjas estan permitiendo la
agricultura de precision. Por ejemplo, Bayer ofrece a sus clientes una plataforma
web que les permite monitorear los campos, el clima y administrar la fumigacion.
Con este enfoque la digitalizacion se trata de hacer que el campo sea mas eficiente
y sostenible (Schrijver, Poppe y Daheim, 2016).
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» Las granjas digitales recurren a los servicios digitales para integrar y complementar
soluciones del campo digital y tratan de abarcar todas las actividades en las
unidades agricolas productivas. El 'big data' y los algoritmos disefiados para la
agricultura permitiran obtener y comparar informacion en todo el sector y asi
optimizar de la produccion agricola.

» Sector agro digitalizado, que engloba las cadenas y redes de valor de una forma
amplia toda la logistica alimentaria: agricultores, procesadores, minoristas y
consumidores. La inteligencia, la eficiencia, la sostenibilidad, y el trabajo del sector
agroalimentario se pueden mejorar radicalmente mediante el uso de sistemas de
informacidn y apoyo a la decision. Internet ofrece un adecuado camino para su
integracion. Por ejemplo, SAP esta creando una plataforma agricola conectada
basada en SAP Cloud Platform. Actuara como un mercado de aplicaciones y de
APls con las que SAP y sus socios podran desarrollar soluciones de colaboracion
(Capgemini Consulting, 2015).

Las siguientes tablas muestran posibles ideas para materializar soluciones en los
diferentes niveles.

Nuevos patrones de uso Mejora de la
Agricultura de precision  para optimizar el planificacion de uso de
rendimiento las materias organicas

Monitorizacién del
campo y el tiempo

ITETE G2 I it Repoblacion forestal

Sistema de riego minimizado hasta el . .
. L automatizado (p.ej.
automatizado mantenimiento
S drones)
predictivo

Mantenimiento
predictivo de
magquinaria

Planificacion de rutas
optimizada
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Suministro y

Mejora de la
Gestion de activos planificacién de uso de  Repoblacién forestal y
compartidos entrelas las materias organicas  aprendizaje entre las
granjas. en cascada entre las plantaciones.

granjas.

mantenimiento
optimizado de la granja
a partir de patrones de
uso y en comparacion
con el sector

Circuitos mas cortos

. . Los procesadores de Gestion integrada del .
Mejor manejo de datos, . . . para alimentos, donde
N alimentos basados en ecosistema ofrece Agricultura urbana .
privacidad y . . L . los agricultores venden
L datos podran reducir oportunidades de (automatizada) crea .
trazabilidad en el sector . L . , directamente a los
] . sus niveles de optimizacion de nuevas ‘zonas verdes' . o
(p.€j. con blockchain) ) . consumidores (eliminan
existencias recursos en cascada

intermediarios

Utilizar envases

inteligentes,

automatizar el manejo y Agricultura urbana que
la planificacion de elimina parte de
alimentos para reducir logistica

los costos y el

desperdicio

4.3 Caso 3. Coordinacion de ciclos abiertos y cerrados - el
turismo circular digitalizado

Las nuevas tecnologias estan cambiando no solo como el turista adquiere sus servicios,
sino también como los proveedores responden a esas nuevas necesidades y gestionan
sus operaciones en base de los datos adquiridos. La digitalizacion ofrece una
oportunidad no solo para informar mejor al turista sino también para hacerle participe en
la creacion del producto turistico, mejorando asi su experiencia turistica y orientar el
turismo hacia practicas mas circulares (Manniche et al., 2017). Las oportunidades en la
aplicacion de nuevas tecnologias han creado también una plétora de startups ofreciendo
las soluciones en el sector turistico (Anexo Ill). En definitiva, el impacto de la
digitalizacion en el turismo se puede observar en los tres niveles definidos:

» En el nivel de la unidad hotelera (alojamientos, restaurantes, ocio). Con la
digitalizacion, la informacion es mas exacta y actualizada y accesible, lo que ayuda
a gestionar estas actividades y sus recursos cada vez mejor.

« En el sector de hosteleria nacen oportunidades para mejorar el uso de la capacidad
disponible gracias a actuaciones coordinada entre diferentes proveedores.
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» Enlos servicios integrales de destino se podran gestionar de forma integrada las
actividades de toda la cadena de valor de viaje, eventos y atracciones ofrecida a los
turistas. La vision mas amplia y sistémica permite identificar y desarrollar nuevas
actividades que conducen a una Economia Circular.

Las siguientes tablas muestran posibles ideas para materializar soluciones en los

diferentes niveles.

Domética
personalizada

Limpieza por uso (hab.,
toallas)

Leasing iluminacion

Habitaciones por horas

Codificacion y registro

de materiales para la
construccioén circular

Gestion de restos de
comida facilitado por
Inteligencia Artificial

Monitorizacién y
gestion de la flora en el
establecimiento

Llave virtual que
elimina la necesidad de

llave fisica

Plataformas de
reservas integrada y de
compartir activos B2B,
B2C, C2C

Plataformas de
reservas integrada y de
compartir activos B2B,
B2C, C2C

Gestion de restos de
comida en nivel del
sector

Monitorizacion y
gestion colaborativa de
la fauna en los
establecimientos

Servicios virtuales
afnadiendo valor a
servicios fisicos (visita
virtual)

Plataformas de

reservas integrada de
hosteleria, transporte,
eventos y atracciones

Destino Unico -
plataformas para
facilitar planificacion de
las vacaciones

Gestion de restos de
comida mas alla de la
hosteleria (también
restaurantes y
agricultores)

Apps para involucrar a
los turistas, (p.ej.
limpieza playas)
mediante canje de
puntos en los
comercios/a productos
locales

Servicios virtuales
afnadiendo valor a
servicios fisicos (visita
virtual)
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4.4 Conclusiones sobre el potencial de la digitalizacion y la
economia circular

Los tres ejemplos de diferentes contextos indican el papel fundamental de la
digitalizacion. La integracion de los sensores y la conectividad en el nivel de
componentes permite gestionar una forma anticipada los activos y los recursos con un
impacto positivo en la economia y el medioambiente. Se observan todavia mayores
beneficios en el nivel de subsistemas al gestionar los activos de forma colaborativa. Por
una parte, compartiendo los datos entre los agentes, que induce el aprendizaje y, por otra,
compartiendo los propios activos para aumentar la intensidad del uso de los activos.

Existen multiples soluciones digitales y circulares incluso en gran escala en los niveles
de componentes y de subsistema. Sin embargo, en el nivel de sistema la situacion es
muy diferente. La falta de soluciones integradoras en este nivel es grave, porque es el
ambito donde estan los mas importantes beneficios, derivados de una mayor integracion
y coordinacion de los actores y de sus funciones.
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5 Lineas de actuacion para fomentar el papel de Ia
digitalizacion en la Economia Gircular

Sin duda, la aplicacion de tecnologias TIC a las soluciones que conduciran a la Economia
Circular seran mas eficaces cuando se opte por abordar los sistemas productivos en su
conjunto, lo que en las paginas anteriores se ha denominado “nivel de sistema". También,
los dos niveles inferiores se pueden aprovechar del uso intensivo de las TIC que se
sugieren en este punto.

Las tecnologias TIC convenientemente aplicadas pueden ayudar a resolver tanto
cuestiones que afectan al marco en el que la Economia Circular debe desenvolverse
como a las que afectan directamente a los diferentes actores que haran posible esta
nueva Economia.

5.1 Desarrollo del entorno favorable

Un entorno que favoreceria la rapidez de la implantacion de la Economia Circular podria
aprovechar el inteligente uso de las tecnologias TIC, por ejemplo para:

Asegurar la privacidad y confianza en el uso y acceso a la informacion compartida.
Los actuales avances en ciberseguridad y conectividad ofrecen garantias mas que
suficientes para una gran fluidez de la informacion.

Garantizada esta confianza, sera posible que proliferen los llamados catalogos de
datos abiertos (high value data sets) tanto publicos como privados. La reciente
tecnologia de “data lakes", que almacena ingentes cantidades de datos en bruto,
que seran extraidos solo cuando sean considerados necesarios, permitira asegurar
que se dispondra de los datos que se transformaran en informacion en su debido
momento.

Un ejemplo de este interés es la Directiva Comunitaria 2019/1024 (Parlamento
Europeo y Consejo Europeo, 2019) relativa a los datos abiertos y la reutilizacion de
la informacion del sector publico, que en su articulo 14 dice que “La definicion de
conjuntos de datos especificos de alto valor contemplados en el apartado 1 se
basara en.... los que sean capaces de generar beneficios socioeconémicos o
medioambientales importantes..."

La regulacién de este entorno podra recurrir a las TIC para llegar a definir normas
que incentiven actividades beneficiosas y eviten los efectos colaterales negativos
sobre el medioambiente. La solucion aplicada en el ambito de las fintech, para
evaluar entornos regulatorios, conocidos como “sandbox regulatorios” puede ser un

ejemplo a imitar.
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Una herramienta que esta siempre en manos de los gobiernos para incentivar
conductas positivas y evitar las dafinas es la fiscal. Sin duda para el objetivo que
aqui se pretende, conseguir una adecuada transformacion digital de las empresas
deberia estar en los nuevos disenos fiscales, porque sin esta transformacion sera
muy dificil conseguir el cambio a nivel de sistema que se propone en este
documento.

Esta transformacion digital en las administraciones es también imprescindible para
el alineamiento vertical de las instituciones en objetivos medioambientales, que
haran mas facil la llegada de la Economia Circular.

La transformacion digital de las empresas es también imprescindible para alcanzar
un minimo alineamiento horizontal de los sectores productivos, que en todo caso
debera evitar los habituales conflictos de intereses que merman los resultados de
las acciones cooperativas.

La aplicacion de las TIC para la preparacion y difusion de los estudios de
prospectiva medioambiental, cuya necesidad esta impulsando la OCDE, es
imprescindible.

También una intensiva aplicacion de las TIC facilita la colaboracion, en un entorno
de innovacion abierta, para propiciar un entorno innovador que genere soluciones
tendentes a la Economia Circular a nivel de sistema

5.2 Dinamizacion de los actores clave

Por otra parte, el uso intensivo de las TIC por parte de los actores que deberan hacer
posible la Economia Circular sera cada vez mas imprescindible en el desempeno eficiente
y efectivo de sus tareas.

Los ciudadanos podran recibir continua informacion sobre como actuar para colaborar e
influir en la aceleracion de la transicion hacia la Economia Circular. Algunas conductas
estan ya bien definidas, citandose entre ellas el uso compartido de vehiculos, la compra
de servicios de movilidad, alquilar herramientas y otros productos, o compartir la
propiedad de segundas viviendas. También contribuiria a la implantacién de la Economia
Circular cuando llevara productos viejos o rotos a reparar, o renovarlos o
remanufacturarlos totalmente en lugar de desecharlos. Sin contar con la clasificacion de
los desechos organicos y técnicos. En todos estos casos la conectividad 5G facilitara la
implantacion de estas nuevas conductas, ya que permitira a los ciudadanos recibir
informacion puntual y actualizada sobre la posibilidad de recurrir a las soluciones que
estén s su alcance.
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Las nuevas oportunidades empresariales enfocadas a la Economia Circular hacen ya un
uso intensivo de las TIC. Las bases de datos avanzadas, las nuevas generaciones de
comunicaciones moviles estan en la base de la Economia de Plataformas, que permite
pensar en el cambio del sistema productivo que defiende este documento.

En esta nueva economia se abre la conveniencia o, mejor dicho, la necesidad de una
constante innovacion en modelos de negocio, que con frecuencia incluiran la
“servitizacion”, definida como un nuevo modelo de negocio asociado a las TIC, que
transforma una organizacion industrial cuando pasa de vender servicios a sistemas de
producto-servicio.

Muchas empresas ya han demostrado su capacidad para acercarse a la Economia
Circular aprovechando las oportunidades que ofrecen las TIC, son claros ejemplos:

Los pasaportes de productos (o de materiales), que ha desarrollado Maersk para
optimizar la reutilizacion y reciclado de los componentes de sus barcos

Una empresa china de bicicletas compartidas para optimizar la distribucion de sus
productos

El caso de HP para que sus impresoras, en una solucion loT, soliciten
automaticamente sus cartuchos.

La empresa Winnow, dedicada ofrecer soluciones tecnoldgicas a restaurantes, ha
recurrido a la Inteligencia Artificial para dotar a una camara fotografica con la
capacidad de reconocer los diferentes tipos de residuos culinarios.

La trazabilidad de la cadena de suministros es garantizada con tecnologia
blockchain, por la empresa Provenance

Ecoembes ha creado una Plataforma loT de gestidn, control y monitorizacion de
plantas productivas en tiempo real y la plataforma ‘SmartWaste', para la gestion de
informacion y analisis de datos para mejorar la eficiencia y calidad de los servicios
municipales de gestion de residuos urbanos.

Las administraciones espafolas se encuentran ahora apoyadas por el lamado Acuerdo
Verde Europeo (European Green Deal), impulsado por la recién estrenada Comision
Europea, que se compromete a ser un lider mundial en la implantacion de esta nueva
economia, que la define como el futuro modelo econdmico europeo, proponiendo un
nuevo “plan de accion centrado en el uso sostenible de los recursos, especialmente en
sectores intensivos en recursos y de alto impacto, como los textiles y la construccion.”
(European Commission, 2019). También es relevante aprender de las buenas practicas
internacionales, entre otras por ejemplo el desarrollo de ‘testbeds’ en la iniciativa de loT
Innovate UK.


https://www.ellenmacarthurfoundation.org/case-studies/using-product-passports-to-improve-the-recovery-and-reuse-of-shipping-steel
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Esta corriente deberia facilitar la conexidn de las acciones con experiencias de éxito en
Europa y para ello las TIC seran imprescindibles. También la Comision Europea mantiene
una web que ofrece ejemplos de buenas practicas europeas (European Union, 2019b) y
que informa sobre la actividad llamada “Circular Economy Hackathons", que se
desarrolla en el norte de Europa durante este afo de 2019 (European Union, 2019a).

Por otra parte, cabe a las administraciones impulsar la formacion y la deteccion de
talento que asegure la transicion a la Economia Circular, sin ellas sera muy dificil el
disefo y la implementacién de esta transformacion. La capacitacion en tecnologias
digitales es sin duda un ingrediente imprescindible en todas estas necesarias acciones
formativas. El talento y la nueva cultura de colaboracién interorganizacional son
imprescindibles impulsando un cambio en todo el sistema para llegar a una plena
Economia Circular.
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1  Anexos

7.1 Anexo I: Movilidad - startups

The European Mobility Startup Landscape T
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7.2  Anexo lI: Agritech - startups
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7.3  Anexo lll: Turismo - startups

&= Travel tech market map

GENERAL BOOKING & SEARCH

Hotel Tonight
I_I /rBVvHours.com O holidu m
Campanda @ hundredrooms

Trjvel.ru oYOo

hometggo

HOME SHARING & RENTALS ACTIVITIES, TOURING & INFO
traveloka®  gamipe® wego® &dibrb s TumKey 0 99%  KIOOK  pesk Dworoview
EINAL  GOOID GOERO \of HoteL Urbano Bt ¥ Swea?h g‘?.‘:’ie om# kdeH
Hcleartrip Devaneos GOEURO Vacatia ve:;\: @e[awaé/, Utk & BeMyGuest ¥ headout
Sk mow  iXigo  SPLY.H ©) gz 1 suite ®triposo  tourvadar-

SPECIALIZED BOOKING & SEARCH SMART LUGGAGE

o:obluesmcrt RADEN § samsara

LUXURY & PERSONALIZED TRAVEL
TravelBird lc ©ollectionist OASIS

— a ‘L secret€scapes  INSPIRATO"
tipping - eistart© iGola ’ 7)
ddayuse.. PRIVATE JET BOOKING
& Travelyaari 2 LINES - VI e === stataser
TRAVEL ANALYTICS & SOFTWARE CAR SHARING & RENTALS B2B TRAVEL SERVICES
= hopper  Ttravelaer F1Y 3 BlaBlaCar Sm‘e & . @TravelPerk @) TRIPACTIONS @3};@
JswiteHrL:  wayblazer (@) =2 €pGetaround b3okuiFe Rocketrip
ALICE Jackrabbit P& ) Zo::ccr drivy QQuUPSIDE ol 4{‘“;5@
&proutehappy  jnnRoad TRAXO ola heoeio.cn
N TRAVEL TRIANGLE #)distribusion @ TRAVELCAR GoMore ©

&2 CBINSIGHTS



