CUONAMA 2024

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Circular TwWAINn

IA y robotica para un reciclaje de
RAEEs mas colaborativo y eficiente




CUNAMA 2024

CIRCULAR TWAIN

Evaristo Garcia Garcia (RECYCLIA); Santiago Muifios Landin (AIMEN); Gabriel Gonzélez
(REVERTIA); Javier Romojaro Pérez (RECYCLIA)



CUNAMA 2024

CIRCULAR TWAIN

INDICE

ALCTONIIMOS ..niteeeteeeitee ettt st e sttt e st e s bt e e s aee e s beeesabeesabee e sbeesabeeesaeeesabeeaaseeesabeeesnseesabeesaseeesaneeennneanns 2
INEFOTUCCION ..ttt et e s e s b e e bt e e s bt e e eab e e sabeesabeeesabeesabeesnneesabeeennreanas 3
SODIE CIrCUIAN TWAIN ettt ettt ettt e st e ae e e s b e e sbe e e sabeesbeeesnbeesaneeesaneesanes 3
(014 ol ol o] g VA o] o I=L 4 1Yo L3 PSR 3
VLT o= 1 011 o] o J PR 4
Piloto 1, deensamblaje y clasificacion DE RAEE .........c..oeiiviiiiiiiiiiiee it esree e 5
Yool To 1N aqY o[ ToF= T [ 13PTSR 5

(6 E oL e [T VLYo BT P TP PR PP PR 7
CASO B USO A ..ttt be e s ae e sttt e s bt e e bt e she e sat e st e et e e b e e beenheesateenneereen 8
SO B USO B ...ttt ettt ettt et e st e s bt e s bt e e sate e sabe e e sabeesabeesbeeesabeeenee s 10
S0 B USO € ittt sttt ettt ettt ettt ettt e s bt e st e e s bt e e bt eesabeesabeeesabeesabeesbaeesabeesneenn 11
S0 0B USO Dottt s bt e s bt e s bt e e sabe e sabe e e s abeesabeesbeeesabeeenee s 11
CASO B USO E.iiee ettt s a ettt b e sh e sat e sat e st et b e b e nreas 12
CONCIUSIONES ..ttt ettt h e st sttt et e bt e s bt e saeesat e et e e ebeesbeesaeesabesabeenbeebeenneas 14
(0o ool o o - Fe [=] I o V7=t o F RSP PR 15

27 o] [TeT = =1 i - ISR 16



CUNAMA 2024

CIRCULAR TWAIN

ACRONIMOS

EG Etilenglicol.
EO  Oxido de etileno.
1A Inteligencia Artificial.
LIB Bateria de ion de litio.
RAEE  Residuos de Aparatos eléctricos y Electrénicos.
Sistemas Colectivos de Responsabilidad
SCRAP Ampliada del Productor.
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INTRODUCCION

Actualmente en el mundo se generan en torno a 62.000 millones de kg de residuos de aparatos
eléctricos y electrdnicos (RAEE), lo que supone una media de 7,8 kg per capita, de los cuales sélo
el 22,3% (13.800 millones de kg) se recogieron y reciclaron adecuadamente (Baldé et al., 2024).
La prevision a nivel global es que, para 2030, la generacidon de RAEE alcance los 82.000 millones
de kg. En Europa, la ratio crece hasta los 17,4 kg per cdpita, siendo algo menos de la mitad
gestionados a través de los canales formales de recogida y tratamiento (Eurostat, 2024).

En el caso particular de los equipos informaticos la cifra asciende a algo menos de 5.000 millones
de kg generados a nivel mundial, de los cuales solo se documentaron 1.000 millones como
gestionados de manera formal (WEEE Forum, 2020). Uno de los principales obstaculos para
aumentar el porcentaje de recogida de estos productos es el limitado beneficio que se extrae
de ellos, pese al valor que retienen tanto para reutilizacién, como para extraccion de
subcomponentes o, en su defecto, recuperacién de metales valiosos. Ademas, se afiade que son
equipos que contienen datos personales y por tanto los consumidores pueden ser reacios a
devolverlos.

Debido a la naturaleza modular del hardware moderno, hay una gran variabilidad en los
componentes (discos duros, RAM, periféricos), lo que dificulta evaluar su reutilizacidn. A esto se
suma la falta de datos estructurados y de predicciones del mercado. Asi mismo, el proceso de
desmantelamiento es complicado y requiere habilidades especializadas que la automatizacién
no puede ofrecer, lo que representa un obstaculo en la industrializacién del proceso.

En el marco de esta problematica, el proyecto Circular TwAIn propone aunar el empleo de
inteligencia artificial (IA) y gemelos digitales con sistemas productivos basados en la economia
circular y el ecodisefio. Con esta novedosa estrategia, se pretende no solo revolucionar
tratamiento de RAEEs sino proveer a todos los sectores industriales de herramientas robustas y
confiables basadas en IA que eleven los niveles de sostenibilidad en toda la cadena productiva
(CORDIS, 2022).

SOBRE CIRCULAR TWAIN

Organizacion y objetivos

El proyecto Circular TwAIn se centra en crear una plataforma de IA para la fabricacidn sostenible
y circular integrada. Financiado bajo el programa europeo “Horizon Europe”, su presupuesto
supera los 7 millones de euros y tiene una duracién de 3 afios que dieron comienzo en julio de
2022. El consorcio, liderado por la entidad italiana Engineering Group y con la coordinacion a
nivel técnico del Politecnico di Milano (POLIMI), esta formado por un total de 21 socios de 11
paises distintos (Circular TwAln, 2022).

Los objetivos del proyecto, entre otros, son:
e Desarrollar la metodologia para la implementacion modular de aplicaciones

colaborativas basadas en |A para fabricacidn circular, y su puesta en valor mediante tres
pruebas piloto en sectores clave.
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e Crear gemelos digitales interoperables y espacios de datos seguros para poder ofrecer
servicios de IA avanzados que cuenten con la confianza de los productores y demas
usuarios.

Pruebas piloto

El proyecto consta de tres pruebas piloto en las que se aplicaran las tecnologias desarrolladas
durante el proyecto a tres procesos de la industria:

1. Desensamblaje y clasificacion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE)

El objetivo es superar las limitaciones en el desmantelamiento y la remanufactura de los RAEE
mediante la introduccién en el proceso de IA y robdtica colaborativa. El piloto se centrard en
equipos de informatica y telecomunicaciones por los desafios particulares que presentany su
potencial valor. Adicionalmente, se desarrollard un asistente basado en IA para la toma de
decisiones que optimizara el valor e impacto de los productos recuperados.

Este piloto, liderado por AIMEN en colaboracién con Revertia y Recyclia es presentado en
profundidad en las siguientes secciones.

2.Desmontaje de baterias usadas de vehiculo eléctrico

La importancia estratégica de este piloto radica en el tratamiento al final de la vida util de las
baterias de iones de litio (LIB) del sector automotriz. Con una estrategia similar al primer piloto,
se espera lograr que las celdas desensambladas obtengan una segunda vida como almacenaje
estacionario. Las celdas de bateria no aptas para reutilizacidén se reciclan para asi recuperar
materiales de alto valor como son el Li, Co, Ni, Mn, Fe, Cy otros metales.

3.Produccidn de 6xido de etileno y etilenglicol

Este proyecto piloto se centra en reducir las emisiones de CO; y el consumo de energia
derivados de la produccién de éxido de etileno (EO) y etilenglicol (EG) mediante la aplicacion
de algoritmos de inteligencia artificial y aprendizaje automatico para permitir el uso éptimo de
los datos en las instalaciones de produccion. La planta de EO/EG es una instalacion de
produccién con un alto consumo de energia. Con la optimizacidon energética que se realizard
en este equipo, es posible reducir el consumo de vapor y, en consecuencia, reducir las
emisiones de CO; y el costo unitario de produccién.
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PILOTO 1, DEENSAMBLAJE Y CLASIFICACION DE
RAEE

Socios implicados

TECHNOLOGY CENTRE

AIMEN es un Centro Tecnolédgico asentado en O Porrifio (Pontevedra) fundado en 1967
especializado en la investigacién y prestacion de servicios tecnolégicos avanzados en el ambito
de las tecnologias de fabricacidon avanzada, la automatizacion y robotizacion de procesos
industriales, el desarrollo de sistemas monitorizacion y control, inspeccion de calidad, asi como
en tecnologias avanzadas de procesado y analitica de datos e IA. AIMEN emplea en la actualidad
a mas de 300 trabajadores, sus ingresos en el Ultimo ejercicio (2023) fueron de 22M£. Cuenta
con 72 empresas asociadas y mas de 500 empresas clientes de media anual, dedicadas a
actividades tanto industriales como mercantiles, en los campos de automocién, metalurgia,
naval, aerondutica y construccién, entre otros (AIMEN.es, n.d.).

Dada la importante actividad de transferencia tecnolégica a la industria, AIMEN dispone de una
Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion. En sus instalaciones, dispone de plantas
piloto de investigacion y demostracion y laboratorios de ensayos y caracterizacién para
proporcionar servicios de asistencia cientifico-tecnolégica en diferentes campos, entre los que
destaca la digitalizacidn de procesos industriales, desarrollo de herramientas de IA aplicadas a
fabricacidn y el desarrollo de sistemas de control, monitorizacidn y analisis de calidad en linea.

Dentro de Circular TwAIn, AIMEN se encarga de coordinar la linea piloto de tratamiento de RAEE,
asi como del desarrollo de tecnologias de Inteligencia Artificial y robética colaborativa con la que
optimizar distintos puntos estratégicos en la gestiéon de equipos electrénicos tras el fin de su
ciclo de vida. De esta forma AIMEN integra informacion sobre el origen, estado y potencial valor
de productos. Desarrollando para ello tanto herramientas de procesado automatico de imagen
para la estimaciéon del estado del producto como elaborando una planificacion sobre el
tratamiento que debe seguir ya sea desensamblado o reciclado basado en informacion extraida
del histérico de distintos datos puestos en comun entre Revertia y Recyclia asi como de la
interaccion entre un operario y un robot. El resultado de estas herramientas se pone en comun
en un sistema de soporte a la decisién que AIMEN desarrolla para optimizar la transicién hacia
el modelo circular propuesto en Circular TwAIn.
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revertia

Revertia Reusing and Recycling, S.L. (en adelante REVERTIA) es una empresa constituida en el
afio 2010 orientada a la prestacion de servicios en el ambito de la economia circular, con sedes
en O Porrifio y en Madrid. La empresa fue pionera en los procesos de preparacion para la
reutilizacion de RAEE, siendo esta la mejor opcidn de tratamiento, de acuerdo con el principio
de jerarquia en la gestion de residuos (prevenciéon, reutilizacién, reciclaje, valoracidn,
eliminacién). El objetivo buscado ha sido que los dispositivos electrdnicos puedan tener una
segunda vida, reduciendo asi, mediante su reacondicionamiento el notable impacto ambiental
que este tipo de residuos genera. En caso de que no sea posible su reutilizacidn se realiza un
desmontaje del aparato para destinar los distintos componentes a su posterior fichaje
(REVERTIA.es, n.d.).

Dentro del Circular Twain, Revertia presta sus instalaciones de Porrifio como planta piloto para
el ensayo de los distintos casos de uso aplicados al proyecto:

1. Identificacidn visual guiada por ordenador para el desmontaje de equipos de
informatica.

Caracterizacion y evaluacién de componentes y subcomponentes.

Generacion en tiempo real de las instrucciones de desensamblaje.

Robética colaborativa para el apoyo de operaciones manuales.

vk wN

Asistente integral orientado a mercado para la toma de decisiones sobre desmontaje o
remanufactura.

recyclia

Fundada en 2012, es la principal entidad dedicada a la gestion de residuos eléctricos y
electrénicos (RAEE), pilas y baterias y mas recientemente envases comerciales e industriales en
Espafia. Esta organizacidn agrupa actualmente cuatro fundaciones medioambientales: Ecopilas,
Ecofimatica, Ecoasimelec y Recyclia Envases. Estas fundaciones, establecidas como Sistemas
Colectivos de Responsabilidad Ampliada del Productor (SCRAPs), proporcionan a mas de 2.500
empresas productoras y a los consumidores la infraestructura necesaria para la correcta
recogida y reciclaje de estos residuos al final de su vida util, a través de su red de mds de 95.000
puntos de recogida (RECYCLIA.es, n.d.).

Su posicién central en la cadena de valor permite a Recyclia colaborar en Circular TwAIn
mediante la comunicacién y colaboracién con agentes clave, facilitar datos globales del sector
de los residuos electrénicos, el uso de su red logistica y la promocidn del proyecto en eventos
nacionales.

En resumen, tal y como puede observarse en la Figure 1, AIMEN coordina el piloto y se asegura
de su integracién en la estructura de Circular Twain. Recyclia aportara material e informacion
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sobre el funcionamiento de la gestién de RAEE en Espaia. Por ultimo, Revertia aportara sus
instalaciones, experiencia y recursos para llevar a cabo la parte préctica.

recycliag
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Figure 1. Diagrama de funciones de cada socio en el piloto de RAEE

Casos de uso

Esta seccidn resume las subfunciones que se busca mejorar dentro del piloto, dedicado al
desensamblaje y clasificacion de RAEE. Dado que al momento de escribir esta comunicacidn
Circular TwAIn es un proyecto aun en desarrollo, el estado de progreso varia en cada caso de
uso.

Caso de uso Actividad Progreso

A Identificacidn visual automatica para el desmontaje Avanzado
de equipos de informatica.

B Caracterizacion y evaluacidon de componentes y Avanzado
subcomponentes.

c Generacion en tiempo real de las instrucciones de Avanzado
desensamblaje.

b Robdtica colaborativa para el apoyo de operaciones Avanzado
manuales.

£ Asistente integral orientado a mercado para la toma Medio

de decisiones sobre desmontaje o remanufactura.

Figure 2. Casos de uso del piloto enfocado en tratamiento de RAEE y su progreso.
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Figure 3. Flujo y orden de los casos de uso del piloto enfocado en tratamiento de RAEE.

Identificacion visual automatica para el desmontaje de equipos de informatica.

El principal objetivo de esta fase es agilizar la clasificacion de los productos recibidos y la
recogida de informacidén necesaria para su posterior desmontaje y clasificacion por piezas, una
actividad que en la actualidad es llevada a cabo de forma manual. Algunos condicionantes
previos son que la solucion facilite la actividad del operario sin sustituirle, y este seguird al
control del proceso. Ademads, no supondrd un riesgo de seguridad adicional. Estos dos requisitos
también aplican a las soluciones propuestas para el resto de los casos de uso.

Escenario actual

El proceso, llevado a cabo en las instalaciones de Revertia, es enteramente manual, sin la
intervencion de mecanismos automatizados lo que supone altos costes de tiempo y mano de
obra, y ademds supone un obsticulo a la digitalizacion. Con esta primera inspeccidn se
determina si el equipo serd desmontado directamente o se le realizara un diagndstico para
intentar reacondicionarlo.
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Figura 1. Desmontaje manual del equipo para su inspeccién preliminar.

Desafios

Uno de los desafios de cara a completar esta funcion es la extensa variedad de posibilidades que
se pueden dar en la estructura y composicién de un PC. Adicionalmente, los equipos a menudo
sufren modificaciones durante su vida mediante la adicidn o sustitucidn de componentes. Estas
alteraciones respecto de las especificaciones originales impiden crear instrucciones estandar a
partir del nimero de modelo.

Escenario futuro

En este caso de uso se propone identificar y registrar tanto el modelo del equipo como los
componentes del PC (placas base, discos duros, tarjetas graficas, etc) mediante escaneo en 2D
y 3D, apoyado por médulos de IA. Durante el proceso también se localizarian los tornillos y se
identificarian sus cabezales. Si el proceso se completa con éxito, los datos registrados permitiran
por un lado generar las instrucciones de desensamblaje (Caso de uso C) y por otro construir un
gemelo digital que se usara para caracterizar el producto.

El flujo operativo propuesto consta de las siguientes acciones:

1. El operario coloca el producto abierto en la zona de inspeccidn visual.

2. La cdmara toma una fotografia y el algoritmo lo procesa para identificar el producto y
sus componentes.

3. La informacidén visual y las especificaciones registradas se combinan para generar el
gemelo digital.

4. El gemelo digital y el resto de los resultados de la inspeccidon se muestran al operario
para su validacion.

Resultados esperados
Se espera:

e Incrementar el porcentaje de equipos recuperados y la retencién de valor al realizar una
primera inspeccién mas rigurosa y precisa.
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e Aumentar la productividad de los trabajadores al liberarlos de funciones rutinarias, y
minimizar errores humanos.

Caracterizacion y evaluacion de componentes y subcomponentes.

Tras la inspeccién preliminar del equipo, se procede a realizar un diagnéstico individual y
exhaustivo de los componentes y subcomponentes que permite clasificarlos segin sean
reutilizables o en su defecto solo aptos para reciclar. Conociendo estos datos se procedera a
realizar las modificaciones pertinentes en los equipos enviados a reacondicionamiento.

Escenario actual

Como ocurre con la inspeccién preliminar, el diagndstico de los componentes es un proceso
manual y costoso que se lleva a cabo conectando el equipo a una mdaquina de testeo. Algunos
de los componentes inspeccionados son placa base, disco duro, fuente de alimentacién,
memoria, baterias, ventilador, asi como las partes méviles y los puertos USB. Si la placa base y
el disco duro obtuviesen una revision positiva se procede a realizar una prueba de estrés.

Desafios

Al igual que en el caso de uso A, la variabilidad en los productos inspeccionados es muy amplia
lo que dificulta la estandarizacion de la tarea. El uso de software de diagndstico es una via
aceptable pero que deja siempre abierta la posibilidad a que el estado de un equipo haga
imposible la ejecucién de dichos softwares. En estos casos la informacion en base a la cual se
pueda tomar una decisidn sera siempre incompleta.

Escenario futuro

Se instalard una estacién con fécil acceso y conexién a las herramientas de testeo de
componentes. La herramienta proveera al operario de un didlogo sencillo para dirigirle paso a
paso. Mientras le ird mostrando los resultados de cada diagndstico y le pedira que los verifique.
El sistema se servird de la base de datos y los gemelos digitales generados para comparar los
resultados obtenidos y asi presentarlos al operario con informacién adicional.

Resultados esperados
Se espera:

e Reducir el tiempo empleado en evaluar los componentes y subcomponentes.

e Aumentar la precision del andlisis del estado de los componentes y subcomponentes y
contextualizar los resultados con valores histéricos.

e Reducir la carga de trabajo y esfuerzo de los operarios encargados del diagndstico.
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Generacion en tiempo real de las instrucciones de desensamblaje.

El estado del producto llevarad a una decision inicial sobre su reciclaje o reacondicionamiento
basado en el estado de los componentes detectados y (en otra capa) del potencial valor del
producto atendiendo a valores de mercado. Este estado lleva consigo informacién sobre la
posicidon de ciertos elementos clave para el desensamblado automatico, asi como los rangos de
confianza de estas estimaciones que siempre estan sometidas a un ruido intrinseco a un proceso
tan variable. Este caso se dedica a la elaboraciéon automdtica de un plan de desensamblado
ejecutado de forma colaborativa entre un robot y una persona.

Escenario actual

La planificacién dindmica depende directamente de la interaccion entre el operario y el sistema
de IA para poder establecer un nivel de confianza en la deteccidn automatica y en base a éste,
el operario pueda decidir qué operaciones ejecuta él mismo y en cuales delega en el robot.

Desafios

La fluidez en la interaccidén entre un sistema basado en IA y una persona resulta desafiante al
basarse en principios de explicabilidad de la IA que aun siendo sencillos no son siempre
intuitivos. Las tareas delegadas en el robot, son susceptibles de incurrir en error ain habiendo
buenos ratios de deteccidn, lo que lleva a un siguiente nivel de interaccidon donde el operario
corrige las operaciones planificadas por el robot. Estas correcciones constituyen un valor en si
mismo de cara a futuras ejecuciones similares.

Escenario futuro

Una vez detectados los componentes clave para el desensamblado de un producto, el operario
recibirda un mapa de objetos a desmontar cuya deteccidon y capacidad de desensamblado
automatico tendra unos rangos de confianza. En el futuro esta comunicacién con el operario
debe ser eficiente como para que éste decida qué tareas delega.

Resultados esperados
Se espera:

e Una planificaciéon automatica en base a los niveles de deteccién de componentes y
subcomponentes confiable por parte del operario.

Robética colaborativa para el apoyo de operaciones manuales.

Este caso de uso se centra en la definicidn del entorno de robdtica colaborativa donde una vez
detectados componentes y subcomponentes clave, el robot es capaz de dirigirse a lugares
concretos en la geometria del producto para desmontar partes del mismo de forma automatica
ayudando al operario y liberando tiempo de éste para ejecutar otro tipo de tareas.
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Escenario actual

En la actualidad un robot colaborativo trabaja ya con una garra especifica que cuenta con un
destornillador automatico. Este esquema de trabajo cuenta con la posibilidad de correccién
manual por parte del operario para, dado el caso de una deteccidn correcta, pero ejecucién
erronea (posicionamiento incorrecto del destornillador), el operario pueda corregir las acciones
del robot guardando esta informacién y pudiéndose explotar en acciones similares futuras.

Desafios

Los niveles de incertidumbre de los datos en base a los cuales de establece un plan hacen que
las imprecisiones surjan con frecuencia. Los tiempos de ejecucion son todavia largos al tratarse
de estudios en una fase muy inicial por lo que mostrar el potencial de una herramienta basada
en robdtica colaborativa resulta todavia complicado.

Escenario futuro

Un robot y una persona ejecutaran las tareas de forma colaborativa delegando la persona en el
robot las tareas mas repetitivas y que puedan implicar ciertos esfuerzos fisicos y movimientos
repetitivos, pudiendo dedicar su tiempo a tareas de mas valor afadido.

Resultados esperados
Se espera:

e Poder demostrar el valor de la colaboracién entre el robot y el operario.

e Desarrollar un entorno eficiente en tareas de desensamblado automatico confiable
para éste.

Asistente integral orientado a mercado para la toma de decisiones sobre desmontaje
o remanufactura.

Tras recopilar toda la informacion sobre el estado del equipo y sus componentes, el ultimo paso
es decidir a donde destinarlos. Para la toma de esta decisién se combina el diagnostico anterior
con datos de mercado. Cotejando dicha informacidn se decide la opcidn mas rentable para el
reciclador, que puede ser, venderlo de forma aislada, instalado en un equipo reacondicionado,
o reciclarlo para recuperar materiales valiosos. Cuanto mayor y mas precisa sea la informacidn
disponible para esta decisidn, mas factible sera maximizar el beneficio econdmico generado.

Escenario actual

En la actualidad el destino de los componentes se decide en base a la larga experiencia de un
operario. Este conocimiento resulta dificil de transferir de forma rapida, lo que supone un riesgo
importante para la empresa al depender de dicha persona. Por otro lado, aunque su experiencia
sea muy amplia resulta complicado cotizar el valor de componentes menos habituales con el
consiguiente riesgo de pérdida de oportunidades. La falta de datos objetivos en los que basar la
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decisidon puede obligar al operario a acudir a apreciaciones subjetivas con un acierto muy
variable.

Desafios

El mercado de componentes electrdnicos y equipos informdticos es muy amplio y cambiante
con lo que un operario requiere de un conocimiento y experiencia muy amplios para tomar
decisiones acertadas de forma continuada. Por otro lado, el valor de mercado de componentes
de segunda mano es dificil de estimar ya que en muchos casos la demanda es muy reducida. De
cara a crear un algoritmo robusto de toma de decisiones una dificultad sera parametrizar
aquellas apreciaciones mas subjetivas o particulares de un producto muy concreto.

Escenario futuro

Gracias a una base de datos e informacidon inmensamente mds amplia y la capacidad analitica
ampliada proporcionada por los médulos de IA, se podran incluir en el proceso de decision
multitud de factores que afectan al valor econémico de los componentes. El asistente
aprovechara estas capacidades para decidir objetivamente y sugerir al operario la opcion
econémicamente mas rentable. Adicionalmente, se esta valorando incorporar factores
ambientales en la decisién, lo que contribuiria a mejorar el desempefio medio ambiental de la
empresa. Finalmente, los productos recuperados podran volver al mercado mas facilmente a
través de una tienda cuyos precios serdn coherentes con la demanda.

Resultados esperados
Se espera:

e Maximizar el rendimiento econdmico de los productos procesados en la planta.

e Reducir el desperdicio de materias primas valiosas y criticas como resultado de
evaluaciones incorrectas.

e Crear nuevas oportunidades de negocio en la cadena logistica inversa de los RAEE, al
facilitar su vuelta al mercado. Complementariamente, se espera que este aumento de
disponibilidad impulse el mercado de los componentes de segunda mano.
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CONCLUSIONES

Durante los ultimos afios ha surgido un gran interés en la fabricacidn asistida mediante 1A
por su potencial para aumentar la eficiencia y sostenibilidad de los sistemas productivos. Sin
embargo, queda un largo camino para que esta potente herramienta se integre holisticamente
en todos los ambitos de la industria de principio a fin. El proyecto Circular Twain ambiciona
avanzar en la creacién de esa plataforma que serd clave para el avance de la Industria 4.0.

La digitalizacidén sera un reto previo a la implementacién de herramientas basadas en IA.
Este desafio conlleva un esfuerzo en identificar y organizar los flujos de informacién, y crear
estdndares de manejo de datos. Ademads, la actual falta de confianza en los sistemas de IA, a
menudo percibidos como una caja opaca, también frenan su implementacién. Circular Twain
quiere romper estas barreras mediante la puesta en practica de los avances en diferentes
sectores de la industria, demostrando a su vez el afdn por crear una solucién escalable y
transferible.

En el caso de la prueba piloto enfocada en RAEE, ésta se enfrenta a los desafios especificos
de un sector presionado por las ambiciones de circularidad de la Unién Europea y que,
actualmente, sigue dependiendo en gran medida del trabajo manual. Ademas, la gran
variabilidad y personalizacion de equipos y componentes dentro de los RAEE complica la
estandarizacién y digitalizacién de los procesos.

Estos desafios se reflejan en los casos de uso en que se divide el piloto, empezando por la
identificacion y caracterizacién de cada residuo mediante gemelos digitales. El trabajo manual
no sera sustituido por completo sino que se beneficiard de la robodtica colaborativa para
disminuir la carga y el esfuerzo fisico. Se generaran instrucciones de desensamblaje que el brazo
robdtico podra llevar a cabo, y mediante procesos de machine learning, las interacciones entre
trabajador y maquina se iran haciendo cada vez mas eficientes.

Finalmente, una vez se logre un nivel de digitalizacion mayor, el flujo de datos aumentara
exponencialmente y deberd manejarse inevitablemente por sistemas digitales en los que la 1A
tendrd un gran protagonismo. Cotejando especificaciones y bases de datos sobre precios de
mercado, la plataforma desarrollada dentro del piloto también podrd intervenir en la toma de
decisiones relativas al destino de cada residuo, maximizando el valor recuperado de cada
material que llegue a la planta.

En términos de negocio, se prevé que el reciclador se beneficie de la implementacién al
diferenciarse y obtener una ventaja competitiva al ser capaz de maximizar el valor retenido en
cada residuo entrante. Los fabricantes de componentes mejoraran su desempefio ambiental al
poder reintroducir componentes o equipos recuperados, a la vez que aprenden aspectos clave
del ecodisefio potenciando aun mas la circularidad. Por ultimo, los usuarios finales podran
reducir su huella ecoldgica al acceder a productos mas sostenibles.

En general, el proyecto Circular Twain, cofinanciado por el programa “Horizon Europe” de
la Comisidn Europea, espera crear un impacto positivo en la vision de la industria hacia la
economia circular, demostrando su potencial para convertir residuos en recursos. Ampliara el
tiempo de vida atil de los productos al evitar su descarte temprano y maximizara el valor
extraido de cada material, potenciando la recuperacién de los elementos criticos incluidos en
ellos. La aplicacidn de robética colaborativa permitira una cooperacién maquina-humano que
facilite la realizacidon de determinados trabajos fisicos para el operario, mejorando ademas los
tiempos de desempefio. Del mismo modo, demostrar como una plataforma de IA puede
contribuir a todos estos objetivos elevara la confianza de la industria y potenciard su
implementacién en mas sectores.
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CONOCE MAS DEL PROYECTO

Los progresos del proyecto Circular TwAIn pueden consultarse a través de sus redes sociales
(LinkedIn y X) y de su pagina web (www.circular-twain-project.eu). También es posible
suscribirse aqui a su newsletter para mantenerse al tanto de todas las novedades.

Figura 2. circular-twain-project.eu
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