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Presentación

La digitalización de la sociedad en general, y del conjunto de los sistemas productivos o de prestación de servicios en particular, plantea nuevos retos para la formación profesional. El conjunto de enseñanzas profesionales, tal y como establece el Real Decreto 659/2023, de 18 de julio, por el que se desarrolla la ordenación del Sistema de Formación Profesional, incorpora e integra en la formación las transformaciones fruto de la digitalización, para dar respuesta a las nuevas demandas del mercado laboral y a los perfiles profesionales emergentes.

Este libro asegura una formación en relación con los objetivos, los resultados de aprendizaje y los criterios de evaluación, todos ellos aspectos básicos del currículo, que constituyen las enseñanzas mínimas, que figuran en el módulo de Digitalización Aplicada a los Sectores Productivos, considerado de carácter transversal en la estructura de los ciclos formativos de grado medio.

Está dirigido, fundamentalmente, a los alumnos de los nuevos grados D del sistema de Formación Profesional, que se corresponden con los Ciclos Formativos de Formación Profesional de Grado Medio, en cuya estructura modular deben cursar el módulo asociado a las habilidades y capacidades transversales de Digitalización Aplicada al Sistema Productivo, que tendrá como finalidad el desarrollo de conocimiento y competencias básicas en digitalización y las condiciones en que esta induce modificaciones en los procesos productivos del sector correspondiente.

También sirve para facilitar la programación de la fase de formación en una empresa u otro organismo equiparado, ajustando sus unidades de trabajo en función de los resultados de aprendizaje desarrollados en este módulo profesional no asociado a estándares de competencia, que contribuye a la consecución de la madurez profesional y se considera imprescindibles para la consecución de las competencias generales y profesionales. A tal fin, incorpora aspectos relacionados con la digitalización, siempre vinculados al desempeño profesional.

En la unidad 1 se han establecido las diferencias entre la economía lineal y la economía circular, y se han identificado las ventajas de la segunda en relación con el medioambiente y el desarrollo sostenible.

En la unidad 2 se han definido los principales aspectos de la 4ª Revolución Industrial, y se han señalado los cambios y las ventajas que estos producen tanto desde el punto de vista de los clientes como de las empresas.

En la unidad 3 se ha identificado la estructura de los sistemas basados en la nube, y se han descrito su tipología y su campo de aplicación.

En la unidad 4 se han comparado los sistemas de producción/prestación de servicios digitalizados y los sistemas clásicos, y se han identificado las mejoras introducidas.

En la unidad 5 se ha elaborado un plan de transformación de una empresa clásica del sector en el que se enmarca el título, basada en una EL, al concepto 4.0, determinando los cambios a introducir en las principales fases del sistema e indicando cómo afectarían estos a los recursos humanos.
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Economía lineal y circular
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En esta unidad vas a estudiar:

[image: image] Introducción.

[image: image] Economía lineal y circular. Modelos de empresas basados en economía lineal y circular.

[image: image] Modelos de empresas y afectación del medio ambiente.

[image: image] Importancia del reciclaje en los modelos económicos.

[image: image] Procesos reales basados en economía lineal. Procesos reales basados en economía circular.

[image: image] Comparativa de los modelos en relación con su impacto medioambiental y los objetivos de desarrollo sostenible.




Con su estudio, va a ser capaz de:

[image: image] Identificar las etapas «típicas» de los modelos basados en la economía lineal (EL) y modelos basados en la economía circular (EC).

[image: image] Analizar cada etapa de los modelos EL y EC y su repercusión en el medio ambiente.

[image: image] Valorar la importancia del reciclaje en los modelos económicos.

[image: image] Identificar procesos reales basados en EL.

[image: image] Identificar procesos reales basados en EC.

[image: image] Comparar los modelos anteriores en relación con su impacto medioambiental y los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).




1.1 Introducción



La digitalización ha revolucionado la economía, abriendo un abanico de posibilidades a través de las nuevas tecnologías digitales. La combinación de sistemas ciberfísicos de producción, el análisis de Big Data, el Internet de las cosas (IoT) y la creación de nuevos mercados ha generado oportunidades sin precedentes para crear valor económico de manera más sostenible. En este contexto, la EC emerge como un enfoque alternativo al modelo lineal e insostenible en el que España se encuentra inmersa.

En este capítulo, se exploran en detalle las diferencias entre la EL y la EC, y se destacan las ventajas que la EC ofrece en términos de medio ambiente y desarrollo sostenible. Se analiza cómo la digitalización desempeña un papel fundamental en la transición hacia este nuevo modelo económico, e impulsa la captura de valor en la EC.


1.2 Economía lineal y circular. Modelos de empresas basados en economía lineal y circular



En el ámbito empresarial, la adopción de modelos basados en EL y EC representa dos enfoques muy distintos en la forma de concebir y operar los sistemas productivos. A continuación, se explican las etapas«típicas» que caracterizan cada uno de estos modelos y cómo se reflejan en las prácticas empresariales.

1.2.1 Economía lineal

Las decisiones se pueden tomar en tres niveles diferentes.

Desde la Revolución Industrial hasta la actualidad, las empresas han puesto su ingenio, esfuerzo, trabajo y recursos de todo tipo para desarrollar actividades y productos capaces de generar valor añadido.

Sin embargo, la extracción de materias primas, el uso de agua y energía para transformarlas en productos y/o servicios, y la distribución y comercialización hasta el consumo ha llevado a una insostenibilidad del sistema que hay que revertir.

La sobreexplotación de los recursos que conlleva el actual modelo de EL amenaza su disponibilidad para el desarrollo de las actividades económicas y degrada los ecosistemas, lo cual deriva en consecuencias negativas para la salud humana, el medioambiente y la economía.


[image: Illustration]

PARA RECORDAR

La EL funciona bajo un sistema en el que todo lo fabricado tiene un final y sale del ciclo productivo. Comienza por consumir (take) materias primas, luego se procesan (make) y se convierten en un producto, que generalmente es de un solo uso (use) o tiene una corta vida útil (dispose) y se desecha (waste).



[image: Illustration]

Figura 1.1 Modelo de EL.

El modelo de la EL consta de las siguientes etapas típicas:

1. La extracción de los recursos naturales o materias primas; por ejemplo, agua, minerales, bosques, aire, animales, petróleo, gas natural, entre otros. Los recursos se consideran abundantes y de fácil acceso, y no se tienen en cuenta los posibles impactos ambientales o la sostenibilidad a largo plazo.

2. Su siguiente paso es la producción de estos recursos naturales, lo que también se conoce como la transformación de los recursos para obtener los bienes o servicios generados.

3. Consumo y utilización. Una vez que los productos son fabricados, se distribuyen y los usuarios finales los consumen. En esta etapa, el enfoque principal es el consumo rápido y desechable, y no se considera la vida útil prolongada o la posibilidad de reutilización.

4. Eliminación de residuos. Al final de su vida útil, los productos se consideran desechos y se eliminan mediante métodos convencionales, como vertederos o incineración. Esta etapa implica una gestión ineficiente de los residuos, con un enfoque limitado en la recuperación de materiales o la reducción del impacto ambiental.

[image: Illustration]

Figura 1.2 Etapas de la EL.

Esta característica del modelo de economía lineal lo hace muy ineficiente e insostenible, puesto que tanto los recursos naturales como las fuentes energéticas no son ilimitados, sino que pueden agotarse con rapidez, además de las consecuencias extremadamente negativas que este proceso conlleva a nivel ambiental.

1.2.2 Economía circular

Por los motivos expuestos, y como alternativa al modelo de EL, ha ido emergiendo un nuevo modelo, designado EC, el cual hace hincapié en la reparación, reciclaje, reaprovechamiento y reutilización para que la economía y la vida en el planeta sea más sustentable. En este nuevo modelo, lo que antes era un residuo ahora pasa a ser un recurso.

[image: Illustration]

Figura 1.3 Concepto de EC.

La EC es un proceso económico que promueve la producción de bienes y servicios de manera sostenible, reduciendo el consumo, el tiempo, las fuentes de energía y los desperdicios. El principio básico de este modelo aplica la regla «reducir, reutilizar y reciclar (3R)» en un círculo continuo; sin embargo, con el tiempo, se han incorporado otras R o principios hasta llegar a las 9R.

[image: Illustration]

Figura 1.4 Las 3R a aplicar en la EC.
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CURIOSIDADES

Los economistas británicos David W. Pearce y R. Kerry Turner plantearon el concepto de EC basado en el aprovechamiento de los recursos en su obra (1989) Economía de los recursos naturales y del medio ambiente. En ella aparece la idea de EC, que se describe como un sistema cerrado de las interacciones entre economía y medioambiente. De hecho, el capítulo 2 del libro lleva por título «La economía circular»



La EC se basa en tres principios:

1. Preservar y mejorar el capital natural. Este principio consiste en la búsqueda de una utilización de los flujos de recursos naturales y renovables cada vez más eficiente. Cuando sea necesario aportar recursos naturales, se deben seleccionar aquellos que empleen recursos renovables o que utilicen menores cantidades de productos naturales.

Una economía circular mejora el capital natural creando condiciones que, por ejemplo, permiten la regeneración del suelo.

2. Optimizar el uso de los recursos. El segundo principio se basa en buscar una mayor rotación de los productos y sus componentes, logrando un mayor ciclo de utilización y, por lo tanto, un mayor ciclo de vida. Para ello, es fundamental el ecodiseño, de tal manera que el producto se pueda crear, reparar y/o reciclar de una manera eficiente.

3. Fomentar la eficacia del sistema. Este tercer principio se alcanza reduciendo las externalidades de los procesos de utilización de recursos naturales (por ejemplo, utilizando restos alimentarios, empleando menos o mejor el territorio…), y buscando sinergias entre los diferentes agentes que intervienen en este proceso.
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PARA RECORDAR

EC es el modelo económico que se incluye en el marco del desarrollo sostenible y que optimiza el uso de los recursos naturales, cierra los ciclos de agua, energía y materia, minimiza los impactos ambientales y fomenta la eficacia al conseguir que los productos y recursos mantengan su utilidad y valor el mayor tiempo posible, con el fin de cambiar los mecanismos de producción, distribución y consumo de bienes y servicios, reduciendo el consumo de materias primas, energía y recursos y, a su vez, evitando emisiones y pérdidas materiales.



El modelo de la EC consta de las siguientes etapas típicas:

1. Ecodiseño. Se trata del diseño que idea el producto considerando los impactos medioambientales a lo largo de todo su ciclo de vida, en lugar de pensar solo en su primera utilización. Siempre será más sostenible un producto que se ha diseñado pensando en reducir la generación de residuos y en qué hacer con ellos que un producto que no lo ha hecho.

2. Producción/reelaboración. Adopción de procesos de producción más limpios y amigos del ambiente, que limiten la utilización de sustancias tóxicas y contaminantes, promuevan la eficiencia energética e identifiquen nuevas utilizaciones para los subproductos obtenidos con el proceso productivo.

3. Distribución. Desarrollo de servicios de logística y de formas de distribución conjunta y compartida, elecciones más sustentables de medios y formas de transporte, así como preocupación con la utilización de materiales reciclables y reducción del sobreenvasado.

4. Consumo y producción local y de temporada. Esto se realiza optimizando la gestión territorial de los productos y servicios.

5. Reparación/reutilizar. Maximización de la vida útil del producto y optimización de los procesos de reparación, sustitución de piezas y reutilización para la misma función o para funciones diferentes.

6. Reciclaje. Aprovechar los materiales que se encuentran en los residuos y darles una nueva vida, para hacer nuevos productos con ellos.


[image: Illustration]

PARA SABER MÁS

¿Qué es la economía circular? Es un modelo de producción y consumo que permite avanzar hacia una economía eficiente y respetuosa con el planeta. La Estrategia de Economía Circular «España Circular 2030» contribuye a los esfuerzos por lograr una economía sostenible y descarbonizada (https://youtu.be/aB2mK5QKyvY).
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Figura 1.5 Las fases de la EC.

1.2.3 Modelos de empresas basados en economía lineal

En los modelos de empresas basados en EL, se sigue una secuencia lineal en las etapas de producción y consumo, sin tener en cuenta la optimización de recursos, la reutilización o el ciclo de vida prolongada de los productos. Algunos ejemplos de modelos de empresas basados en EL son:

1. Fabricación convencional. En este modelo, las empresas se centran en la producción en masa de productos que están diseñados para ser utilizados y desechados rápidamente. La eficiencia y la reducción de costes son los principales objetivos, y no se consideran el impacto ambiental o la sostenibilidad a largo plazo.

2. Obsolescencia programada. Algunas empresas adoptan prácticas de obsolescencia programada, al diseñar productos con una vida útil limitada o al introducir cambios tecnológicos que hacen que los productos antiguos sean obsoletos. Esto impulsa a los consumidores a comprar nuevos productos con mayor frecuencia, manteniendo así un ciclo de consumo constante.

3. Modelo de negocio de uso único. En este modelo, las empresas producen y venden productos que se utilizan una sola vez y luego se desechan. Los envases de un solo uso, como botellas de plástico o envoltorios desechables, son ejemplos comunes de este enfoque. No se considera la reutilización o el reciclaje de los productos.

4. Economía lineal en la industria de la moda. En la industria de la moda, se sigue un modelo lineal en el que se produce ropa a gran escala, se vende y se descarta después de un breve periodo de uso. La rápida rotación de la moda y la promoción de tendencias efímeras fomentan el consumo excesivo y la generación de residuos.


[image: Illustration]

GLOSARIO

Obsolescencia programada. Hoy en día son pocos los artículos que no están programados para morir antes o después. Impresoras que dejan de funcionar, baterías de smartphones que se rompen, bombillas que dejan de iluminar, etc. A esto se lo denomina obsolescencia programada. Este concepto se define en: https://youtu.be/O0-swJRrB-mE
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EJEMPLO 1.1

Black Friday: el sobreconsumo amenaza al clima y a la naturaleza.

Solución:

Los artículos más vendidos durante este evento son: moda, calzado y complementos, electrodomésticos, aparatos electrónicos y teléfonos móviles, aunque estos últimos tienen su pico en el Cyber Monday.

Desde 2015, las ventas del Black Friday han aumentado un 10-20% cada año. A este incremento hay que añadirle un cambio de patrón en el consumo, a partir de 2019, donde se incrementó la compra online.

El ritmo de consumo actual implica un derroche de materias primas, agua potable y energía insostenible para el planeta.



Estos modelos de empresas basadas en EL han sido dominantes en muchos sectores durante décadas, pero están siendo cuestionados debido a sus impactos negativos en el medioambiente y en la sociedad. Cada vez más empresas están reconociendo la necesidad de adoptar un enfoque de EC, que busca optimizar los recursos, minimizar los residuos y fomentar la sostenibilidad en todas las etapas del ciclo de vida de los productos.

[image: Illustration]

Figura 1.6 Los guantes de plástico de un solo uso incrementan el efecto invernadero.

1.2.4 Modelos de empresas basados en economía circular

Los modelos de empresas basados en EC se centran en maximizar el valor de los recursos, minimizar los residuos y fomentar la sostenibilidad a lo largo de todo el ciclo de vida de los productos. Estos modelos se caracterizan por la adopción de prácticas que promueven la reutilización, el reciclaje, la regeneración y la gestión eficiente de los recursos. A continuación, se presentan algunos ejemplos de modelos de empresas basados en EC:

1. Economía de la funcionalidad. En este modelo, las empresas no venden productos, sino que ofrecen servicios basados en el uso y la funcionalidad de los productos. Por ejemplo, en lugar de vender una máquina de impresión, la empresa puede ofrecer servicios de impresión bajo demanda. Esto promueve la prolongación de la vida útil de los productos y reduce la necesidad de adquirir nuevos equipos.

2. Diseño para la circularidad. Las empresas que adoptan este modelo se enfocan en diseñar productos teniendo en cuenta su ciclo de vida completo. Se buscan materiales renovables, reciclables y fácilmente separables para facilitar la reutilización y el reciclaje al final de su vida útil. Además, se promueve la reparabilidad y la modularidad de los productos para prolongar su vida útil.

3. Sistemas de logística inversa. En este enfoque, las empresas implementan sistemas eficientes para recuperar y reutilizar productos al final de su vida útil. Se mejoran procesos de canibalización, reparación, reacondicionamiento, refabricación y reciclaje de productos para recuperar materiales y componentes valiosos. Esto permite cerrar el ciclo de los productos y reducir la generación de residuos.

4. Modelos de negocio basados en la economía colaborativa. Estos modelos se centran en compartir y aprovechar al máximo los recursos disponibles. Plataformas de intercambio, alquiler y préstamo permiten que los productos sean utilizados por múltiples usuarios, reduciendo así la necesidad de adquirir nuevos productos y disminuyendo el consumo excesivo.

5. Economía regenerativa. Algunas empresas adoptan un enfoque regenerativo, con el que buscan restaurar y regenerar los recursos naturales utilizados en sus procesos. Se implementan prácticas agrícolas sostenibles, como la agricultura regenerativa, que mejora la salud del suelo y promueve la biodiversidad.


[image: Illustration]

GLOSARIO

Canibalización, en la logística inversa, hace referencia a la recuperación de una parte de los componentes de aquellos productos que ya han finalizado su vida útil.




[image: Illustration]

EJEMPLO 1.2

Modelos de empresas basados en economía de la funcionalidad son las lavanderías industriales y las lavanderías autoservicio.

Solución:

La primera comprende la recogida y entrega de prendas en el centro cliente (con lo que este se ahorra el transporte), el lavado, el secado, el planchado, el doblado y la clasificación de cada prenda. En la segunda, el cliente llena la lavadora, no es necesario poner el jabón, elige el programa deseado y, tras hacer el pago en el mecanismo que hay en ella, como si se tratara de una máquina expendedora, el ciclo de lavado comienza de forma automática.



[image: Illustration]

Figura 1.7 La lavandería permite pagar por el lavado, y evita el coste de comprar una lavadora.


[image: Illustration]

EJEMPLO 1.3

Modelos de negocio basados en la economía colaborativa son las aplicaciones de trayectos compartidos.

Solución:

Las Apps de transporte participativo. Una persona contrata un trayecto en una aplicación de trayectos compartidos y, si encuentra a otro pasajero en la misma ruta, comparten el coste. De esta forma, ambos pasajeros pagan mucho menos del importe medio mientras que el conductor ahorra en combustible.



[image: Illustration]

Figura 1.8 BlaBlaCar. Comunidad de usuarios que conecta a conductores que tienen asientos vacíos con pasajeros que se dirigen al mismo lugar.
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EJEMPLO 1.4

Modelos de negocio basados en la canibalización propia de la logística inversa.

Solución:

Surplus Motos, empresa de recambios de motos de ocasión, basa su negocio en la canibalización. En su plataforma logística, la compañía lleva a cabo operaciones como la descontaminación, el desmontaje y la limpieza de los componentes. Después, los artículos se fotografían, se almacenan y se ponen a la venta a un precio entre un 30 y 70% más barato en comparación con los recambios nuevos.



[image: Illustration]

Figura 1.9 Surplus Motos, empresa de recambios de motos de ocasión, basa su negocio en la canibalización.


[image: Illustration]

EJEMPLO 1.5

Modelos de negocio basados en la economía regenerativa.

Solución:

ASHES TO LIFE elabora productos ecológicos con una pequeña porción de ceniza de los bosques que han sufrido incendios y destina beneficios de su venta a la restauración de esos mismos bosques a través de un protocolo de restauración ecológica.

https://youtu.be/MF4aa4QAMnQ
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Las empresas basadas en EC representan un cambio de paradigma hacia un enfoque más sostenible, que busca optimizar los modelos, minimizar los residuos y crear valor económico de manera más responsable y resiliente. A medida que aumenta la conciencia sobre la importancia de la sostenibilidad, se espera que cada vez más empresas adopten estos modelos y contribuyan a la transición hacia una EC.

Los principales objetivos de aplicar la EC en las empresas son:

[image: image] Optimización del uso de recursos naturales, materias primas y agua.

[image: image] Reducir la emisión de gases de efecto invernadero.

[image: image] Diseño que facilite la reparación y el uso posterior de componentes.

[image: image] Cooperación y colaboración con otras organizaciones.

[image: image] Buscar soluciones sostenibles mediante sinergias con otras empresas.

[image: image] Uso de energía renovable.

[image: image] Eficiencia energética: reducir el consumo de energía.

[image: image] Minimización de residuos o residuo cero.

[image: image] Generar nuevos perfiles laborales especializados.

[image: image] Avanzar con ayuda de la ciencia respetando la naturaleza.


1.3 Modelos de empresas y afectación del medio ambiente



Los modelos de empresas pueden generar diferentes tipos de efecto en el medio ambiente, dependiendo del sector en el que operan y de las prácticas que implementan. A continuación, se mencionan algunos ejemplos de modelos de empresa y su potencial impacto ambiental:

[image: image] Sector primario. Incluye actividades relacionadas con la extracción de recursos naturales y la producción de materias primas. Las empresas agrícolas, ganaderas, pesqueras y forestales pueden tener una afectación en el medio ambiente a través de la deforestación, la sobreexplotación de los recursos naturales, el uso intensivo de agua y productos químicos, la pérdida de biodiversidad y la contaminación del suelo y del agua.

[image: image] Sector secundario. Comprende las actividades industriales y manufactureras. Las empresas en este sector pueden tener un impacto negativo en el medio ambiente a través de la emisión de gases contaminantes, la generación de residuos tóxicos y no biodegradables, el consumo intensivo de recursos naturales y la contaminación del aire, el agua y el suelo. Sin embargo, también existen empresas que adoptan prácticas más sostenibles, como la implementación de tecnologías limpias y la reducción de residuos.

[image: image] Sector terciario. Engloba los servicios, como el comercio, la hostelería, la educación y la salud. Aunque este sector puede tener un impacto ambiental indirecto a través de la demanda de recursos y energía, su afectación suele ser menor en comparación con los sectores primario y secundario. Sin embargo, las empresas del sector terciario pueden contribuir al desarrollo sostenible al adoptar prácticas de eficiencia energética, reducción de residuos y promoción de productos y servicios sostenibles.

[image: image] Sector cuaternario. Se refiere a actividades basadas en el conocimiento, como la investigación, la consultoría, el desarrollo y la investigación de nuevas tecnologías. Las tecnologías punta se aplican a todos los sectores de la economía y llevan la delantera en la investigación científico-tecnológica; son, por ejemplo, la microelectrónica, la informática, la robótica, la industria aeroespacial, las telecomunicaciones y la biotecnología. En general, las empresas en este sector tienen una menor afectación directa en el medioambiente, ya que su actividad se centra en la generación y aplicación de ideas y conocimientos. Sin embargo, estas empresas pueden influir indirectamente en el medioambiente a través de sus productos, servicios y recomendaciones, por ejemplo, al desarrollar soluciones tecnológicas para la sostenibilidad o al asesorar sobre prácticas ambientales.
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GLOSARIO

La huella ambiental evalúa, calcula y, en ocasiones, pondera los principales impactos ambientales potenciales de un producto (HAP), organización (HAO) o servicio, con base en un análisis de ciclo de vida (ACV) conforme con normas internacionales ISO. Las normas técnicas internacionales de referencia para ACV son la UNE-EN ISO 14040 y la UNE-EN ISO 14044.
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GLOSARIO

La huella ambiental de un producto es una medida que calcula los impactos que surgen a lo largo del ciclo de vida de un producto, desde la extracción de la materia prima para su manufactura, durante su funcionamiento y hasta su disposición final; se trata de una medida más pequeña en comparación con la huella ecológica.



Es importante tener en cuenta que el impacto ambiental de las empresas puede variar ampliamente dentro de cada sector. Algunas empresas adoptan prácticas sostenibles y buscan minimizar su huella ambiental, mientras que otras pueden tener un enfoque menos responsable. La conciencia ambiental y la adopción de medidas sostenibles son cada vez más importantes para las empresas en todos los sectores, a medida que se busca lograr un desarrollo más sostenible y respetuoso con el medio ambiente.
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EJEMPLO 1.6

Ejemplo de afectación de la agricultura y la ganadería al medioambiente.

Solución:

• La roturación de tierras para el cultivo y para pastos provoca la deforestación de extensas zonas.

• La sobreexplotación ha causado el agotamiento de algunos suelos.

• El uso abusivo de insecticidas, pesticidas y fertilizantes provoca la contaminación del suelo y el agua.
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