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En Cehegín, Murcia, a 28 de febrero de 2019 

 
 

1. OBJETIVO DEL INFORME 

 

El presente informe tiene como finalidad informar a las empresas del sector del 

mármol, piedra y materiales de las últimas novedades científico-tecnológicas que 

han sido desarrolladas en el ámbito temático del CONTROL Y MONITORIZACIÓN 

DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO EN EL MARCO DE LA INDUSTRIA 4.0. 

Se trata de identificar y extraer la información publicada en las distintas bases de 

datos y fuentes de información consultadas. 

 

2. PERFIL DE BÚSQUEDA 

 

- BASES DE DATOS DE PATENTES 

 

INVENES: base de datos de invenciones en español de la Oficina Española de 

Patentes y Marcas (OEPM). Con el objetivo de difundir la información tecnológica 

contenida en los documentos de patentes y una cobertura nacional, INVENES 

contiene información sobre patentes y modelos de utilidad españoles y 

latinoamericanos así como sobre diseños industriales españoles. 

 

ESPACENET: Base de datos de la Oficina Europea de Patentes que proporciona 

acceso gratuito a más de 80 millones de documentos de patente (solicitudes, 

patentes concedidas, traducciones, modelos de utilidad, etc.) publicados desde 

1836, en más de 90 países. 

 

- BASES DE DATOS DE REVISTAS Y ARTÍCULOS CIENTÍFICOS 
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ScienceDirect: Science Direct es una colección multidisciplinar que ofrece acceso al 
texto completo de más de 12 millones de artículos y a más de 59 millones de 
resúmenes de artículos de todos los campos de la ciencia. 
 
ICYT: base de datos del CSIC que recoge la literatura científica contenida en 
publicaciones españolas de ciencia y tecnología. 
 

- PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN 
 
TESEO: tesis doctorales leídas en las universidades españolas. 
 
Tesis en Red: tesis doctorales de treinta universidades españolas a texto completo. 
 
Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes: ofrece acceso a aquellas tesis o sobre 
lenguas hispánicas defendidas con éxito en cualquier país del mundo. 
 
DART-Europe: acceso global a las tesis doctorales europeas. 
 
OPENTHESIS 
 
OATD: open access theses and dissertations. 
 
CDTI:https://www.cdti.es/index.asp?MP=7&MS=25&MN=3&IDR 
 
CORDIS: constituye el principal portal y repositorio público de la Comisión Europea 
para difundir información sobre todos los proyectos de investigación financiados por 
la Unión Europea y sus resultados de toda clase. 
 

- OFERTAS Y DEMANDAS TECNOLÓGICAS 
 
SEIMED: es la parte de la Red Enterprise Europe Network que ofrece sus servicios 
a las pequeñas y medianas empresas de la Comunidad Valenciana y la Región de 
Murcia. 
 
Su objetivo es ayudar a las PYME a desarrollar su pleno potencial y su capacidad 
innovadora a través de la internacionalización, la transferencia de tecnología y el 
acceso a financiación. 
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- RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
A largo de los últimos 350 años el mundo empresarial ha experimentado una serie 
de cambios drásticos que marcan la constante evolución de los sistemas de 
producción en base a la introducción de nuevas tecnologías. 
 
Las revoluciones industriales han incluido progresos significativos en la ciencia, 
agricultura, ganadería, industria, finanzas, y generando eventos que cambiaron el 
estilo de vida y forma de trabajo de las comunidades. Son cambios que señalan la 
transformación social y la forma de vida de las personas de todo el mundo. Hasta 
ahora son cuatro las revoluciones industriales que ha vivido el mundo de las gestión 
y producción industrial. 
 

 
Estas revoluciones en el mundo industrial son a las que han generado los modelos 
de industria denominados Industria 1.0, Industria 2.0 e Industria 3.0. Pero no nos 
hemos estancado en este último modelo de 3.0 sino que hemos evolucionado a lo 
que llamamos la Industria 4.0. 
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En este sentido, en el primer lustro de este decenio 2010-2020, diversos expertos 
vaticinaron que una revolución, basada en la recogida y procesamiento de datos, 
estaba por llegar para cambiar la experiencia de las personas en todos los ámbitos 
de la vida diaria. Lo que pasó a denominarse Internet de las cosas (Internet of 
Things, abreviado IoT). 
 
Sin duda, IoT aún está en su infancia, pero las ventajas, en el ámbito diario, se 
están viendo cada vez más claras. A medida que se conectan más y más 
dispositivos a Internet, es evidente que la información entre estos dispositivos 
físicos conectados ayudará a las personas a perder peso, a conducir de manera 
más inteligente (o ir sin conductor) a cuidar mejor de nuestros niños y a monitorear 
nuestros hogares; estando alguno de estos aspectos relacionados con lo que se ha 
venido a denominar Smart City o ciudades inteligentes. 
 
Lo que es evidente es que la tecnología IoT ha venido para quedarse, siendo el 
objetivo de esta cambiarlo todo, incluso a nosotros mismos. No olvidemos que 
Internet, en su sentido amplio, ha sido una de las creaciones más importantes y 
poderosas de toda la historia de la humanidad. En el momento en el que nos 
encontramos Internet está sufriendo una nueva revolución gracias a la IoT y a la 
explotación de estos datos por medio de la Big Data. Según Hans Vestberg, CEO 
de Ericsson, las repercusiones serán considerables “Si una persona se conecta a la 
red, le cambia la vida. Pero si todas las cosas y objetos se conectan, es el mundo el 
que cambia”. 
 
Esta revolución está llegando a la industria acuñándose términos como Industria 
4.0 o Industria Conectada, no siendo, por lo tanto, ajena a esta revolución a la que 
nos estamos refiriendo. La Industria 4.0 supone el uso intensivo de Internet y de las 
tecnologías punta, con el fin primordial de desarrollar plantas industriales más 
inteligentes, así como cadenas de producción mucho mejor comunicadas entre sí. 
El origen o raíces de la IoT se pueden remontar al MIT en el año 1999, momento en 
el que se estudiaban tecnologías basadas en sensores emergentes con capacidad 
de recopilar datos en lo que se denominó Internet de las Cosas; pero no es hasta 
2008-2009, según CISCO, cuando se puede datar el nacimiento real de esta 
tecnología. Desde ese momento y fruto de las investigaciones se generó un 
volumen de dispositivos conectados que tiene y tendrá, según previsiones, un 
avance exponencial. 
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Con miras al futuro, Cisco IBSG calcula que hay 25 mil millones de dispositivos 
conectados a Internet en 2015, y habrá 50 mil millones para este 2020. Aunque es 
importante destacar que estos cálculos no tienen en cuenta los rápidos avances en 
la tecnología de Internet o de los dispositivos; las cifras mostradas están basadas 
en datos  
 
Para más ahínco e interés en este sistema, cabe indicar que son muchos los 
expertos de industrias tecnológicas, IBM, SAP o CISCO entre otros, que vaticinan 
que el interés por la Industria 4.0 guarda relación con la toma de conciencia sobre 
la importancia de la industria manufacturera para la economía y el bienestar de un 
país. En efecto, este tipo de industria contribuye de forma notable contribución al 
empleo y al PIB, supone un mayor gasto de I+D+i y tasas de exportación más 
elevadas, genera empleo de superior cualificación y mayor productividad, da lugar a 
una menor polarización de la cualificación y remuneración de los trabajadores y 
promueve sinergias entre los procesos de diseño y producción. 
Esta revolución industrial, en la que estamos inmersos, se basa en varios pilares. A 
saber: 
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▪ Pilar tecnológico: Internet de las cosas, procesamiento en la nube, analítica 

de datos -BigData-, visión por computación, realidad virtual y aumentada, así 

como simulación y visualización productiva. 

▪ Pilar personal: Formación cualificada multidisciplinar y cultura de trabajo. 

▪ Pilar organizacional: Coordinación de estructuras de gestión y 

deslocalización de esta. 

En cuanto a las ventajas competitivas de la industria 4.0, hay que valorar 
determinadas cuestiones que pueden suponer un valor añadido y una oportunidad 
de mejora y diferenciación. Nos estamos refiriendo a procesos más eficientes y con 
menores costes, productos elaborados o semielaborados con mayor calidad y 
precisión, capacidad de adaptación y mejora de tiempos de entrega, así como 
mejora en las condiciones de trabajo con en el fin de preservar la integridad de las 
personas que componen una organización como estrategia diferenciadora en unos 
mercados, como es el de la piedra natural y cuarzos compactos, saturados de 
oferta. 
 
Valga como ejemplo los proyectos que SAP, como líder de mercado en software de 
aplicaciones para empresas, está desarrollando para diversos sectores: 
 

▪ FABRICACIÓN: Internet de las cosas industrial (IIoT) está cambiando 

completamente la manera en que se hacen los productos. Los fabricantes 

usan IIoT y la comunicación M2M para impulsar la automatización industrial, 

prever y prevenir fallas de equipos, mejorar la seguridad laboral y mucho 

más. 

▪ TRANSPORTE: Los sistemas de transporte inteligentes trasladan a las 

personas y los bienes de A a Z en todo el mundo. Se usan miles de sensores 

IoT en aviones, trenes, buques y vehículos para optimizar todo, desde 
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rendimiento de motores y seguridad hasta logística y gestión de la cadena de 

suministro. 

▪ AUTOMOCIÓN: Los fabricantes de automóviles y las empresas tecnológicas 

están usando IoT para ayudar a los conductores de automóviles conectados 

(o automóviles inteligentes) a evitar accidentes, prever problemas de 

mantenimiento, encontrar lugares para estacionar y más. IoT y machine 

learning también están trayendo los automóviles autónomos al mercado. 

 
La fiabilidad de los sistemas de recogida de datos ha venido criticándose por 
diversos escépticos de esta tecnología, pero en octubre de 2017 Estados Unidos se 
publicó el registro de una patente de la empresa global Cisco System. El proyecto 
se trata un sistema blockchain para el rastreo, identificación, verificación y 
detección de anomalías de dispositivos de Internet de las Cosas (IoT). Sus autores 
afirman que el sistema tiene la capacidad de registrar y evaluar nuevos dispositivos 
cuando se van agregando a una red, puesto que se compara su rendimiento con 
los dispositivos que ya están en la blockchain. 
 
Dicho esto, nos encontramos con una tecnología incipiente, útil y fiable que 
garantizará, sin duda alguna en la mejora de las condiciones de trabajo de la 
industria en general y particular en la de la piedra natural. 
 
De manera genérica, desde el punto de vista de las patentes relacionadas con la 
IoT, según IOTSENS, los principales poseedores de patentes vienen de diferentes 
sectores como la electrónica de consumo, las telecomunicaciones o el software. 
Qualcomm es la compañía líder en múltiples jurisdicciones, así como en solicitudes 
del Tratado de Cooperación en materia de Patentes, lo que sugiere intenciones de 
licenciar sus tecnologías de forma mundial. 
 
La capa de transmisiones es la que más solicitudes de patentes ostenta con el 62% 
de todas las patentes relacionadas. Samsung es el poseedor de patentes clave en 
la mayoría de las capas del IoT donde sus Patentes alcanzan la mayoría de las 
áreas de aplicación. 
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Las solicitudes de patentes IoT se han visto incrementadas a partir de 2011 
comenzando por las tecnologías relacionadas con la capa de transmisión y 
alcanzando el resto a partir de 2012. El número de solicitudes de patentes de los 
últimos 10 años asciende a un total de 129.710 divididas de la siguiente manera: 
 

 
 
 
Muchas de estas patentes abarcan diferentes tecnologías siendo las relacionadas 
con las redes las que más número de patentes tienen: 

 
 
 
En la ilustración siguiente se puede ver que Samsung tiene una gran parte de estas 
patentes: 
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De manera más concreta, CTM tiene una patente de un equipo que pudiera servir 
de base para el correcto desarrollo del presente proyecto. Bajo título “Equipo 
inteligente de seguridad en el ámbito laboral y doméstico” y nº de registro ES 2 530 
115 B1, nuestra entidad es poseedora de los conocimientos relativos a una 
invención que data del 2011 en el que la tecnología y protocolos de comunicación 
de la IoT estaba aún por descubrir en determinados casos. 
 
En la imagen superior de este párrafo detalle de la patente registrada.  
 

Novedad y relevancia de los objetivos descritos en relación con el estado del 
conocimiento propio de la temática del proyecto 

El desarrollo del proyecto es algo totalmente novedoso y generará en un futuro un 
alto valor añadido a aquellas empresas que lo implanten en su sistema de gestión. 
De manera más concreta, podemos destacar la novedad del proyecto desde tres 
puntos de vista. 
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Equipos de seguridad basados en IoT 

No se han identificado otros desarrollos similares de tecnología wearable que 
tengan un mismo fin. Actualmente los desarrolladores de sistemas similares están 
más preocupados por las SmartCities – ciudades inteligentes – que por la industria. 
Siendo por lo tanto un nicho de estudio que, sin duda alguna, goza de una gran 
importancia.  
 
El dispositivo desarrollado y que puede ser considerado de tipo BAN (Body Area 
Network) ya que es portátil y autónomo, puede llegar a convertirse en el mejor 
aliado para la alerta temprana y la prevención de los trabajadores, esto es de gran 
relevancia, ya que proporcionará la información en tiempo real del conocimiento de 
las condiciones de trabajo a las que están expuestas los trabajadores y su 
corrección en tiempo real, puede permitir a las empresas ser más competitivas, 
además de proteger la seguridad y salud de los trabajadores expuestos. Además, la 
inclusión de todas las variables medidas y su geolocalización en una base de datos 
y su explotación por medio de un cuadro de control, puede favorecer el diseño de la 
industria del futuro en nuestro presente. 
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Tecnología Hardware 

Hemos basado nuestro desarrollo en los microcontroladores ESP32, estos chips 
están enfocados en el desarrollo de aplicaciones y productos robustos relacionados 
con el IoT, por su bajo consumo y costo son ideales para dispositivos portátiles y 
alimentados por baterías, proporcionan un buen rendimiento ya que incorporan un 
microprocesador de doble núcleo, wifi y bluetooth, así como gran variedad de 
interfaces para comunicaciones junto a un bajo nivel de ruido, filtros y módulos de 
administración de energía, además integra capacidades criptográficas para añadir 
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seguridad al procesamiento de la información, un punto muy importante y del que 
adolecen otros sistemas IoT. 
 
 

 
 

Tecnología Software 

Como garantía de éxito y estabilidad se ha usado FIWARE, esta plataforma es 
parte del FI-PPP (Future Internet Public-Private Partership), que es el principal 
referente en la UE en cuanto a las políticas de construcción e implantación de 
Internet en el Futuro, es una iniciativa de código abierto que trabaja para crear un 
conjunto de estándares para desarrollar aplicaciones inteligentes para diferentes 
dominios, la intención es poner a disposición de los desarrolladores de software y 
de los emprendedores potentes herramientas que les permitan construir sus 
aplicaciones para materializar sus ideas en cuanto al futuro de Internet.  
 
FIWARE se caracteriza por recoger información relevante para la aplicación de 
diferentes fuentes sobre lo que está pasando en un momento dado. Esto se conoce 
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como “información de contexto”. La información de contexto actual e histórica se 
procesa, visualiza y analiza a gran escala. De esta forma, se produce el 
comportamiento inteligente esperado. Proporciona escalabilidad sencilla con clúster 
de base de datos en contenedores, y también resuelve la tarea de cómo capturar 
información procedente de redes de sensores, aunque se comuniquen usando 
diferentes protocolos y lenguajes IoT. En ese sentido es capaz de resolver la 
complejidad de tratar la información recogida por los sensores y traducirlos a un 
lenguaje común. 
 

 
 
 
FIWARE no pertenece a nadie, FIWARE pertenece a todo el mundo y será gratuito 
para siempre, además diferentes entidades y programadores de reconocido 
prestigio han apostado por este sistema, lo cual es una garantía de éxito. 
 
Así, para satisfacer estos y otros requerimientos imprevistos, se ha desplegado 
FIWARE en un cluster de Kubernetes en la nube de Azure (Microsoft), esto es un 
sistema de código libre para la automatización del despliegue, ajuste de escala y 
manejo de aplicaciones en contenedores, originalmente diseñado por Google y 
donado a la Cloud Native Computing Foundation.  
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Grado de innovación para el sector a escala internacional, nacional y regional 

En el presente la innovación desempeña un papel cada vez más central en nuestra 
economía; esta beneficia a los trabajadores como recurso necesario en el proceso 
productivo. Dicho esto, resulta fundamental para crear mejores empleos, construir 
una sociedad más segura y saludable, con el objetivo de incrementar nuestra 
calidad de vida, pero también para mantener la competitividad de la Unión en el 
mercado mundial.  
 
Atendiendo a la ODCE y Eurostat, la innovación que se manifiesta tendría la 
consideración de Innovación de producto, innovación de proceso e innovación de 
organización. Lo que es evidente, es que la innovación, como una estrategia, 
permite impulsar el crecimiento y rendimiento financiero, y ser un factor 
determinante en la consecución de utilidades económicas. 
 
En este sentido, las políticas de innovación, entre las que se encuentra la 
Modalidad 1: Solicitud Proyecto I+D independiente, capaz de unir la política en 
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materia de investigación y desarrollo tecnológico y la política industrial, buscando 
crear un marco favorable para llevar las ideas al mercado.  
 
En el marco de la convocatoria a la que se presenta este proyecto, la ejecución de 
este puede favorecer, sin duda alguna, un alto grado de innovación para el sector y 
otros sectores industriales basados en procesos, como ya se ha detallado con 
anterioridad. Estamos hablando del sector de la piedra natural, procesado de 
madera, industria alimentaria y metal, por citar algunos. Por lo tanto, el desarrollo 
ejecutado puede favorecer a la industria murciana e incrementar su evolución en el 
ámbito nacional e internacional.  
 
En las imágenes siguientes se muestran características de los lugares y 
condiciones de trabajo extremos en los que los prototipos de INTELISEG 4.0 han 
funcionado sin problema. 
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