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SOCIEDAD 5.0 COMO PARTE DE UNA NUEVA CULTURA
SUSTENTABLE

Jorge Carro Sudrez*
Susana Sarmiento Paredes**

RESUMEN. Sociedad 5.0 nacié bajo el principio de que la tecnolo-
gfa no sélo debe promover el desarrollo industrial, también debe
contribuir a mejorar la calidad de vida de las personas. Por lo que
hoy en dfa, se requieren de principios que visualicen a la tecnologfa
como un componente determinante que ademds de generar un
bienestar integral de la sociedad, también permita atender los prin-
cipales problemas sociales, econémicos y ambientales que aquejan al
mundo. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue proponer
un conjunto de principios para que Sociedad 5.0 promueva el desa-
rrollo de la sociedad actual mediante una cultura sustentable. Para
ello, se realizé una revisién ordenada de trabajos de investigacién
sobre Sociedad 5.0 a través de un andlisis bibliométrico en la base
de datos Science Direct. Los hallazgos mds relevantes se compilaron
por medio de un marco Teorfa, Contexto, Caracteristicas y Me-
todologfa (TCCM). Los resultados revelaron que el bienestar hu-
mano y social, el cuidado del planeta y la evolucién hacia ciudades
sustentables son los principios bdsicos que sustentan el desarrollo
de Sociedad 5.0, fomentando las nuevas tecnologfas digitales como
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parte fundamental de una cultura enfocada en el desarrollo de una
sustentabilidad integral.

PaLABRAS CLAVE. Sociedad 5.0; industria 4.0; cultura sustentable;
tecnologfas digitales; ciudades inteligentes.

SOCIETY 5.0 AS PART OF A NEW SUSTAINABLE CULTURE

Andamios

ABSTRACT. Society 5.0 is based on the principle that technology
should not only promote industrial development, but also contri-
bute to improving the quality of people’s lives. Thus, what is needed
today are principles that view technology as a critical component
that not only generates overall societal well-being, but also allows us
to address the major social, economic, and environmental problems
that plague the world. Therefore, the aim of this research was to
propose a set of principles for Society 5.0 to promote the develop-
ment of today’s society through a sustainable culture. To this end,
a systematic review of research works on Society 5.0 was carried out
through a bibliometric analysis in the Science Direct database. The
most relevant findings were compiled through a Theory, Context,
Characteristics and Methodology (TCCM) framework. The results
revealed that human and social well-being, care for the planet and
the evolution towards sustainable cities are the basic principles that
support the development of Society 5.0, promoting new digital
technologies as a fundamental part of a culture focused on the
development of comprehensive sustainability.

KEY worbDs. Society 5.0; industry 4.0; sustainable culture; digital
technologies; smart cities.
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I. INTRODUCCION

La fabricacién inteligente es considerada como la nueva generacién de
procesos productivos que aprovechan las modernas y potentes capacida-
des cognitivas y de aprendizaje habilitadas por las nuevas generaciones de
tecnologfas de la informacién (TICs), el Big Data, el internet de las cosas
(IoT), y la computacién en la nube (Zhang ez al., 2019). No obstante, estas
tecnologfas también representan impactos potenciales sobre los mercados
laborales, impactos que han sido tema de continuos debates ante la creencia
de que las tecnologfas digitales pueden conducir al denominado desem-
pleo tecnoldgico y modificar de forma no deseada la estructura industrial
(Oppenheimer, 2018).

Asimismo, se cree que la automatizacién y la robdtica afectarin de forma
critica la mano de obra no calificada y reducirdn gravemente la fuerza laboral
de los sectores mds vulnerables de la sociedad, como lo son mujeres, inmigran-
tes, j6venes y personas de la tercera edad (Kurt, 2019). Ante este panorama, la
sociedad se ha visto en la necesidad de adaptarse a estos cambios disruptivos
y visualizar a las nuevas tecnologfas no como una amenaza, sino como una
oportunidad para lograr satisfacer sus necesidades, mejorar su calidad de vida,
su entorno y alcanzar una mayor eficiencia operativa y productiva por medio
de la personalizacion de productos y de la creacién de valor (Carro-Sudrez y
Sarmiento, 2022). Cambios de esta indole han sido la causa de que la sociedad
se haya visto obligada a evolucionar al mismo ritmo de los avances tecnolégi-
cos, por lo que en la nueva era digital denominada Industria 4.0 también se
ha dado inicio a una nueva era para la sociedad: la Sociedad 5.0.

Sociedad 5.0 representa el concepto de una nueva sociedad interconec-
tada con tecnologfas disruptivas digitales como lo es el Big Data, el internet
de las cosas (IoT), la Inteligencia Artificial (IA) y los robots colaborativos
(cobots), cuyo objetivo es proporcionar una infraestructura fisica y digital
que contribuya a mejorar la calidad de vida de las personas (Kovacic, 2022;
Fukuda, 2020; Nagy ez 4l., 2020). Su nacimiento se dio en Japdn, un pais que
se ha caracterizado por ser una cultura con una politica industrial enfocada
en que su capital sea el ejemplo de una ciudad inteligente, ambiciosa y bien
integrada, que brinda apoyos fiscales, regulatorios y administrativos para el
surgimiento y despliegue de comunidades inteligentes (DeWit, 2018). Su
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propuesta derivé en la creacién de subprogramas que abarcaron desde ca-
denas de valor en flujo de energfa, el surgimiento de nuevos sistemas de ma-
nufactura y la resiliencia ante desastres hasta cadenas alimentarias y sistemas
de produccion inteligentes (Shibusawa, 2018). No obstante, a pesar de que
este concepto tiende a aprovechar la creciente demanda de productos inteli-
gentes, personalizados y sustentables en conjunto con el desarrollo del IoT'y
de las tecnologfas ciberfisicas, también han generado nuevos paradigmas en
los procesos de fabricacién actuales (Moghaddam ez 4/., 2018), sometiendo
a debate el que realmente puedan ayudar a la sociedad en problemdticas que
actualmente es imperativo atender, como aumentar la eficiencia energética
de los sistemas, cuidar el medio ambiente, encontrar nuevas fuentes de ener-
gias alternativas y resolver las dificultades alimentarias en el mundo, proble-
mas sociales que hoy aquejan a la sociedad y que afectardn a las generaciones
del futuro (Kansha y Ishizuka, 2019; Lioutas ez a/., 2021).

Desde otra perspectiva, la digitalizacién también empezd a ser vista
como un medio para impulsar el desarrollo social, cuyo centro de atencién
principal debe ser el ser humano y su entorno, donde éste pueda satisfacer
sus principales necesidades a través de productos y servicios determinados,
y en cantidades especificas que contribuyan a alcanzar un bienestar inte-
gral, que abarque desde un bienestar humano que genere salud, felicidad y
satisfaccion personal (Cerquera ef al., 2022), hasta un bienestar social que
garantice el cumplimiento de las necesidades bésicas para una mejor calidad
de vida (Blanco y Diaz, 2005), lo cual, requiere de una completa adaptacién
al contexto de Sociedad 5.0 por medio de una completa renovacion cultural
(Harayama, 2017).

Aunque esto estd lejos de ser una cuestién puramente tecnolégica, in-
dustrial y econdmica, es claro que todo programa importante de desarrollo
social debe estar integrado en un programa cultural, reconociendo que a
pesar del continuo crecimiento de los niveles de automatizacién y de las
tecnologfas digitales en Japon y en el resto del mundo, los procesos produc-
tivos siguen dependiendo en gran medida de la contribucién y supervisién
del factor humano (D’Addona ez 4l., 2018).

La adaptacién hacia una Sociedad 5.0 puede lograrse mediante la difu-
sién de una innovacidén responsable y del desarrollo de una nueva cultura
de innovacién al servicio de la misma (Nagy ez 4/., 2020). La integracién
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de la tecnologia con la sociedad y su entorno es crucial para un mejor fu-
turo siendo necesario reconocer y tener bien identificados a los principios
y conceptos sobre los que descansa Sociedad 5.0 para su conocimiento y
aplicabilidad (Bartoloni ez al., 2022).

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacién fue determinar qué prin-
cipios de Sociedad 5.0 tienen la capacidad de fomentar el desarrollo de una
nueva cultura sustentable ante el crecimiento exponencial de las tecnologfas
digitales. Para ello, se realizé una revisién de la literatura para presentar los
antecedentes del concepto por medio de una revision sistemdtica a través de
un andlisis bibliométrico en la base de datos Science Direct, para identificar
los hallazgos y aportaciones tedricas mds relevantes de investigaciones re-
cientes sobre Sociedad 5.0 relacionadas con el desarrollo sustentable.

Posteriormente, se realizé un andlisis de la informacién recabada apli-
cando un marco Teorfa, Contexto, Caracteristicas y Metodologia (TCCM)
para determinar la propuesta de los principios de Sociedad 5.0, sometién-
dola a un espacio de discusién en cémo éstos pueden promover una cul-
tura sustentable enfocada en los Objetivos de Desarrollo Sustentables de la
Agenda 2030 de Naciones Unidas. Dentro de las principales aportaciones
del estudio se destacan la determinacién de los principios que sostienen el
concepto de Sociedad 5.0; el cémo éstos conforman la base para el desarrollo
de una sociedad inteligente, y también, el cémo impulsarin una sociedad
sustentable por medio de la implementacién de las tecnologfas digitales.

Con base en lo anterior, se planteé como pregunta de investigacién
¢cudles son los principios de Sociedad 5.0 que fomentan el desarrollo de
una cultura sustentable?

2. ANTECEDENTES

Con la dltima revolucién industrial reconocida como Industria 4.0 sur-
gieron nuevas tecnologfas digitales como la IA, la robdtica, los sistemas
ciberfisicos, el IoT, la nube, el Big Data y la realidad aumentada, las cuales
han generado grandes cambios no sélo para la industria, sino también para
la sociedad (Bartoloni ez al., 2022). En general, las revoluciones industriales
que ha experimentado la humanidad han tenido lugar debido al ripido
desarrollo de la tecnologfa, la informacién y la vida social (Calp y Biitiiner,
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2022), donde la historia ha demostrado que industria y sociedad evolucio-
nan de forma paralela interactuando profundamente entre si (Huang ez 4.,
2022), siendo Sociedad 5.0 el tltimo eslabdn en esta cadena evolutiva.

Su denominacién fue con base en que a través de la historia de la huma-
nidad se han reconocido previamente cuatro tipos de sociedades: Sociedad
1.0 enfocada en la caza y la recoleccién en armonia con la naturaleza; So-
ciedad 2.0. identificando el desarrollo de una sociedad agricola, donde la
economia se fundamenté en la agricultura; Sociedad 3.0, con la incursién
del desarrollo de una sociedad industrial; y Sociedad 4.0, con el nacimiento
y manejo de las redes de informacién a través de una sociedad de la comuni-
cacién (Ortega, 2019).

Por lo tanto, Sociedad 5.0 se define como una sociedad que utiliza
las tecnologfas digitales para el bien del planeta y de la vida de las perso-
nas a través del andlisis de la informacién adquirida del espacio fisico en
el ciberespacio (Foresti et al., 2020), asegurando un desarrollo y un nivel
sostenible de bienestar social considerando sus propios intereses (Calp y
Brtiiner, 2022). En ella se establece la necesidad de compartir y combinar
la enorme cantidad de informacién y conocimiento para generar nuevos
valores sociales fundamentados en el crecimiento de tecnologfas robéticas,
tecnologfas auténomas e Inteligencia Artificial para garantizar que las
personas vivan de forma independiente en sus hogares y al mismo tiempo,
estén conectadas con el mundo real (Suzuki ez 4/., 2020; Kovacic, 2022). Sin
embargo, la aceptacion de tecnologfas como la IA u otras dependerdn de
la actitud individual de cada persona en sus rasgos cognitivos, personales y
emocionales (Del Giudice e 4/., 2021).

Sociedad 5.0 nacié en 2016 como parte de la promulgacién del V Plan
Bésico de Ciencia y Tecnologia emitido por el Consejo de Innovacién
Cientifica y Tecnoldgica de Japén e impulsado por la Oficina del Gabinete
del Primer Ministro (Nagy y Hajrizi, 2019). Su iniciativa se fundamenté a
través de tres propuestas principales (Sawaragi ez al., 2020):

—Realizar una fabricacién inteligente mediante el uso de tecnologfas
dered e IoT.

—Conectar y fusionar el ciberespacio y el espacio fisico (Sistemas
Ciberfisicos).
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—Sistematizar el servicio y la empresa, integrando una variedad de
elementos del sistema.

De acuerdo con el enfoque dado por el gobierno japonés, Sociedad 5.0 se
centrd en cuatro industrias principales: salud, movilidad, infraestructura y
tecnologfa financiera (Fintech) (Garayar, 2020). Esto motivé al desarrollo
de una sociedad superinteligente que conviva con diversos tipos de tecno-
logfa de la misma capacidad, como lo son los sistemas de fabricacién inteli-
gentes, sistemas de cadenas alimentarias inteligentes, sistemas de transporte
inteligentes, sistemas regionales de atencién inclusiva y sociedades resilien-
tes ante desastres naturales (Phuyal ez 4/., 2020). Un aspecto especial fue el
interés por la industria financiera, bajo el principio de que la vida cotidiana
de las personas no puede separarse del 4mbito financiero, donde a través
de la IA se pueden satisfacer las necesidades de la industria con inversiones
financieras determinadas mediante el procesamiento inteligente de datos e
informacion (Lv ez al., 2022), lo que implicarfa que una buena gestién de la
parte financiera también podria resultar en soluciones tecnoldgicas verdes,
permitiendo a las empresas una produccién mds armoniosa y amigable con
el medio ambiente (Pugliese ez al., 2022).

Desde otra perspectiva, la creacion de Sociedad 5.0 representa la transfor-
macién de un pais referente tecnolégicamente como Japdn, transformacién
impulsada por el desarrollo en otros paises de las denominadas Ciudades In-
teligentes, vislumbrando espacios y servicios urbanos més eficientes, seguros
y confiables para sus ciudadanos con base en un crecimiento, tanto tecno-
l6gico como econémico, representando asi, un enfoque emergente para la
visién de las grandes metrépolis del futuro (Barret ez al., 2021). Tal es el caso
de Singapur, que desarrollé su programa Smart Nation con la premisa de ser
una ciudad con un estilo de vida sustentable para sus habitantes, mejorando
sus servicios basicos (salud, educacién, transporte, movilidad) aprovechando
su nivel tecnoldgico; Taipéi ha conseguido gracias al Big Data la recopilacién
de informacién sobre usos y costumbres de sus ciudadanos para el desarrollo
de estrategias que eleven la calidad de vida de los mismos; Ginebra, Zarich y
Oslo son ciudades que destacan por una administracion urbana digital mds
eficiente y servicios ptblicos de calidad para sus habitantes en dreas de trans-
porte, energfa y gestién de residuos; Canberra y Copenhague aprovechan
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la tecnologfa para avanzar en iniciativas de energfa limpia y reduccién de la
contaminacién en beneficio de la salud de sus habitantes, aspirando a ser
ciudades libres de carbono a corto plazo; y Londres, promueve tecnologia
a través de estrategias de transporte sostenible con el objetivo de que las
personas complementen sus viajes mediante el uso de bicicletas eléctricas o
transporte publico no contaminante (Godoy, 2024).

En otros contextos, Sociedad 5.0 ha aprovechado la tecnologfa con la
idea de una sociedad centrada en el ser humano, integrando espacios fisicos
y cibernéticos para solucionar problemas sociales (El-Haouzi y Valette,
2021). En este sentido, Sovacool et al., (2021) coinciden en que Sociedad
5.0 es una revolucion digital y que es un claro ejemplo de cémo una socie-
dad puede interconectarse mediante tecnologfas del hogar inteligente. No
obstante, también resaltan el temor de que en el futuro, la discriminacién y
la desigualdad impacten en quienes tienen menos conocimientos tecnoldgi-
COS 0 No tienen acceso a internet.

Desde otra perspectiva, DeWit ez 4/., (2020) mencionan que Sociedad 5.0
estd directamente vinculada a los Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS)
dela Agenda 2030, cuya iniciativa en Jap6n parece ser tinica con respecto a los
paises mds desarrollados. De la misma forma, Leng ez a/., (2022) argumentan
que Sociedad 5.0 debe retomar tres caracteristicas centrales de Industria 5.0:
tecnologfa centrada en el ser humano, sostenibilidad y resiliencia, colocando
el bienestar humano en el centro de los sistemas de fabricacién.

Hoy en dia, diversas tecnologfas cuentan con la capacidad de transformar
la forma en cémo se brinda el servicio médico gracias al monitoreo remoto
y al acceso a grandes bancos de datos; a digitalizar el aprendizaje, transfor-
mando el desarrollo de conocimiento de un aula estdtica a educacién en
cualquier momento y en cualquier lugar; y de usar redes inteligentes para
proporcionar una mayor eficiencia energética (GeSI, 2022).

Coronado et al., (2022) establecen que Sociedad 5.0 también tiene un
vinculo con el concepto de Industria 5.0, abordando los desafios sociales y
planetarios causados e incluso, desatendidos por Industria 4.0 y anteriores.
Por ello, Sociedad 5.0 se presenta hoy en dfa como un marco prometedor en
la nueva era digital, donde la incorporacién de nueva tecnologfa tiene el po-
tencial de impactar positivamente en todos los aspectos de la vida humana,
contribuyendo a la generacién de una extensa cantidad de datos que involu-
crardn a individuos, instituciones y empresas (Hamza y Minh-Son, 2022).
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Con base en lo anterior, se resalta la importancia de orientar el progreso
de Sociedad 5.0 hacia el desarrollo de una cultura sustentable que visualice
como parte esencial y determinante el fomento de las cuatro dimensiones
de la sustentabilidad.

En la dimensién social, Sociedad 5.0 debe ser parte de un desarrollo que
promueva la seguridad, asi como el bienestar humano y social de las perso-
nas. La dimensién econdmica debe ser determinante para que en el futuro
préximo se promueva a las energfas renovables como las principales fuentes
de energia que muevan al mundo, dejando a un lado a los combustibles
fésiles. En la parte ambiental, se resalta la importancia del cuidado de los
recursos naturales y del medioambiente como aspecto central de una nueva
sociedad digital. Y en la dimensién institucional, Sociedad 5.0 debe retomar
el desarrollo de los valores humanos y fomentar la capacidad de innovar en
beneficio de la sociedad actual y del futuro.

El mundo actual se enfrenta ante un escenario desafiante en una escala
global. Desastres naturales, envejecimiento de la poblacién, agotamiento de
los recursos naturales, desigualdad econédmica y pandemias son problemas
que requieren ser atendidos de forma prioritaria aprovechando al maximo
las tecnologfas digitales (Bartoloni ez al., 2022). La ciencia debe demostrar
que la digitalizacién realmente generard impactos positivos para la sociedad
(Lioutas et al., 2021), y la sociedad debe demostrar que estd preparada cul-
turalmente para estos cambios, equilibrando el crecimiento econémico con
la resolucién de problemas sociales (Pirveli, 2021).

En este contexto, diversas teorfas ya han analizado criticamente la rele-
vancia de las tecnologfas digitales. Popkova ez al., (2022) concluyen que los
avances digitales tienen la capacidad de abordar de forma adecuada los desa-
fios actuales del desarrollo sustentable; Gamatié ez 4/., (2023) visualizan el
mismo principio, estableciendo la importancia de integrar tecnologfa para
el desarrollo de sistemas urbanos sostenibles; Nham y Ha (2022) afirman
que la digitalizacién puede permitir que paises y gobiernos transiten con
mayor facilidad hacia una mayor economia circular; Antonopoulou y
Begkos (2020), reconocen que las innovaciones digitales pueden impulsar
el emprendimiento para generar valor y trascender las fronteras de los mer-
cados internacionales; Saka ef al., (2022) analizaron cémo la digitalizacién
puede impulsar el crecimiento de las Pymes, en especial, en economias en
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desarrollo y Dzandu ez al., (2022) debatieron el cémo las transacciones
digitales pueden generar valor para el cliente en economias emergentes.

Lo anterior demuestra que el uso de tecnologfas representa la apertura
de nuevos caminos hacia un desarrollo global en todos los sectores, tanto
sociales como empresariales, donde el aumento de la eficiencia y productivi-
dad, mayor acceso a la informacién, una mayor conectividad, innovacién y
creatividad, y nuevas oportunidades laborales representan grandes ventajas.
Sin embargo, también existen aspectos que deben ser considerados, como el
crecimiento de la brecha digital, lo que puede agravar la desigualdad social y
econémica ante la diferencia de oportunidades por condiciones de género,
etnia o religién, especialmente, para las sociedades mds vulnerables; la cre-
ciente preocupacién por la privacidad y seguridad de la informacién ante el
numero exorbitante de datos disponibles y su posible filtracién no deseada;
la cada vez mayor dependencia tecnoldgica; generacién de ciberdelincuen-
cia; la pérdida de interaccién humana debido a la tecnofilia, la cual, afsla a
los individuos de su entorno social y el posible impacto ambiental por la
acelerada produccion de dispositivos (Urquijo, 2017).

Esto nos lleva a definir que, como sociedad, el verdadero reto es lograr
que la tecnologfa vaya mds alld de sélo alcanzar un bienestar comun. Se le
debe enfocar en atender los principales problemas y retos del nuevo siglo,
como lo es la pobreza, el hambre o la desigualdad, problemas determinantes
que ya estin plasmados en los ODS de la Agenda 2030 de Naciones Unidas
y en la agenda de muchos paises en el mundo.

3. METODOLOGIA

La metodologfa empleada para el desarrollo del presente trabajo se limit6 a
un alcance de tipo exploratorio y descriptivo sobre el concepto de Sociedad
5.0 para conformar una base tedrica que sirva como sustento de futuras
investigaciones.

Para ello, se realiz6 una revision bibliométrica bajo las lineas de cédigo
“Society 5.0” y “Society 5.0” AND “Sustainable Development”, restringien-
do la busqueda a sélo articulos de investigacién, de revisién, libros y capitu-
los de libro publicados en idioma inglés en la base de datos Science Direct del
periodo 2018 a noviembre de 2022. Para garantizar la fiabilidad y calidad de
cada investigacién seleccionada se consideraron journals que contaran con
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factor de impacto como un indicador de calidad considerado a nivel interna-
cional para la productividad cientifica (Elsevier Connect, 2018).

Posteriormente, para determinar los principales hallazgos y aportacio-
nes tedricas de los trabajos de investigacién identificados se utilizé6 como
técnica de revisién el marco Teorfa-Contexto-Caracteristicas-Metodologfa
(TCCM). Finalmente, con base en la informacién recabada en el marco
TCCM se presentd una propuesta de principios de Sociedad 5.0, para de
esta forma, dar respuesta a la pregunta de investigacién planteada.

4. RESULTADOS

La revisién bibliométrica realizada en la base de datos de Sczence Direct bajo
las lineas de codigo “Society 5.0” presentd un total de 163 trabajos entre ar-
ticulos de revisién (11), investigacién (122) y libros o capitulos de libro (30).

De los trabajos identificados se realizé una nueva seleccién considerando
aquellos que relacionaran los cédigos “Society 5.0” and “Sustainable Develo-
pment” and “Sustainability”, resultando un total de 67 manuscritos, siendo
articulo de revisién 5, de investigacion 44 y libro o capitulo de libro 18.

Para el desarrollo del marco TCCM se tomé la decisién de considerar
en primera instancia a los trabajos con el mayor nimero de citas por afo.
Sin embargo, al tratarse de un tdpico que tiene pocos afios de ser estudiado,
no existe un dato exacto sobre este tipo de indicador, razén por la cual se
determind realizar el andlisis con base en la relevancia asignada a cada ma-
nuscrito por la base de datos Sczence Direct, presentando a continuacién los
resultados obtenidos.

4.1 Marco Teorico

En la revisidn sistemdtica de la literatura, el marco tedrico considerd como
referencia a las vertientes industriales propuestas por el gobierno japonés
en su definicién de Sociedad 5.0: salud, movilidad, infraestructura y tec-
nologfa financiera (Fn Tech) (Garayar, 2020). En la Tabla 1 se presentan los
resultados obtenidos en cada una de las vertientes seleccionadas, los autores,
afioy principales aportaciones.
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TABLA 1. RESULTADOS PARA EL MARCO TESRICO

Vertientes  Autor/Autores, Afio Aportaciones

Salud Shibusawa, 2018

Bause et al.

Ghosh et al.

Bartoloni et 4l.

Ciasullo et al.

Movilidad  DeWit, 2018

Yan

Yaqot et al.

Black, 2022

Hafeez et al.
Infraestruc- Murayama 2020
tura
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Integracién de alimentos agromé-
dicos.

Implementacién de dispositivos
portitiles para monitoreo de la
salud.

Sistemas de salud basados en

PBCN integrados en la nube.

Integracién de espacios fisicos y
virtuales para mejorar servicios
socio-sanitarios.

Transicién del sector sanitario a

Salud 4.0 (

Integracién de politicas para la
creacién de ciudades inteligentes.

Gestién urbana y geogrdfica a
través de sistemas ciberfisicos.

Uso de vehiculos no tripulados
para el desarrollo de una agricultu-
ra de precisién.

Desarrollo de politicas y tecnologfa
de transporte para una gobernanza
mds efectiva y confiable.

Aplicacién de drones para el
monitoreo de dreas de cultivo y
fumigacion.

Disefio de sistemas urbanos con

IoT.
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TABLA 1. RESULTADOS PARA EL MARCO TESRICO

Implementacién de sistemas urba-

Barret et al. .
nos de comunicacién inteligente.
Sineh Impulso a la agricultura urbana
n .
8 para el uso eficiente de los recursos.
Mohanty Creacién de ciudades inteligentes.
Desarrollo de edificios inteligentes
Habash, 2022 ) gent
como sistemas humano-ciberfisico.
Tecnologfa . , .
. ) s Murdayanti Informes financieros por Internet.
Financiera
Manejo y procesamiento de datos
Lv et al. joyPp

financieros.

Fuente: elaboracién propia.

4.2 Marco Contextual

De acuerdo con Nagy y Hajrizi (2019), Sociedad 5.0 debe tener como valor
central el gestionar los problemas econémicos y sociales centrados en los in-
tereses y necesidades de las personas. Para ello, se deben promover acciones
y programas en materia de desarrollo sustentable que consideren como ejes
sustantivos a las dimensiones de una sustentabilidad integral: social, econé-
mica, ambiental e institucional (Carro-Sudrez y Sarmiento-Paredes, 2022).

En la Tabla 2 se muestran los resultados, resaltando las acciones identifi-
cadas y propuestas con respecto a estas cuatro dimensiones.

TABLA 2. MARCO CONTEXTUAL

Autor/Autores, .
Contexto - Acciones
Afo
. Garantizar el bienestar humano del
Social D’Addona et 4l.

personal en condiciones laborables.
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TaBLA 2. MARCO CONTEXTUAL

Ciasullo ez al.

Ghosh et 4l.

Lioutas et 4l.

Granato et 4l.

Broo et al.

Econdmico Kansha

Ahl et al.

Habash, 2022

Ambiental DeWit, 2018

Andamios

Yaqot et al.

Optimizar los servicios de salud,
eficiencia y calidad (

Inclusién de cadenas de suministro
médico, ensayos clinicos y gestién
hospitalaria.

Atender el problema de falta de

alimentos en el mundo.

Producir alimentos que mejoren la
salud y el bienestar humano de los
consumidores.

Redisefiar la educacién superior
en ingenieria para la nueva era
tecnoldgica.

Impulsar la eficiencia energética
y encontrar nuevas fuentes de
energfa.

Impulsar la transicién

hacia la descarbonizacién,
descentralizacién y digitalizacién
energética.

Disefiar construcciones
inteligentes.

Fomentar la creacién de ciudades
ecoldgicas.

Proponer una agricultura de
precisién para impulsar procesos
amigables con el medio ambiente y
fomentar la economia circular.

DOI: https://doi.org/10.29092/uacm.v22i58.1198




SOCIEDAD 5.0

TaBLA 2. MARCO CONTEXTUAL

Transitar hacia una economia
Herradoreral.  circular que contrarreste las
emisiones de CO2.

Integrar a la agricultura urbana en

Singh ‘ Lo
8 las ciudades inteligentes.
. Mejorar el manejo de residuos en
Pugliese ez al. . .
pymes del sector alimentario.
Crear una cultura centrada en al
Institucional Ciasullo ez al. paciente dentro del sector salud a
través de tecnologfas digitales.
. Elaborar informes financieros
Murdayanti

corporativos a través de internet.

Fuente: elaboracién propia.

4.3 Marco de Caracteristicas

El concepto de Industria 4.0 naci6 con el propésito de mejorar la eficiencia
operativa del sector industrial mediante la aplicacién y desarrollo de nuevas
tecnologfas digitales. Asimismo, Sociedad 5.0 representa una de las nuevas
tendencias relacionadas con este desarrollo tecnoldgico y su aplicacién
en beneficio de la sociedad actual. Es por ello que en el siguiente punto
se identificaron las caracteristicas principales de los trabajos seleccionados
que relacionaron alos pilares de Industria 4.0, determinando sus campos de
aplicacién en tres tipos de tecnologfas:

—Tecnologfas para servicios digitales, considerando la recopilacién y eva-
luacién de datos (BigData), el uso de redes digitales para la interconexién y
almacenamiento (IoT y la nube) y la necesidad de sistemas de proteccién
(ciberseguridad).

—Tecnologfas para entornos virtuales, las cuales aprovechan los datos en
tiempo real reflejando el mundo fisico en modelos virtuales (simulacién),
la mezcla de contenidos digitales con contenidos fisicos para construir una
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realidad mixta en tiempo real (realidad aumentada/virtual) y sistemas autd-

nomos que aprenden bajo algoritmos (Inteligencia artificial).
—Tecnologfas para el servicio humano que pueden realizar tareas peli-

grosas o mondtonas de una forma segura, flexible, versitil y eficiente a

través de la integracién de maquinaria y/o equipo, asi como la elaboracién

de productos personalizados mediante impresoras 3D personales (Manu-

factura aditiva) (Carro-Sudrez y Sarmiento-Paredes, 2022).
En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos.

TABLA 3. MARCO DE CARACTERISTICAS

T logi Autor/Autores,
ecnologia -
8 Afio
Tecnologfas
para servicios

digitales

Moghaddam,
2018;

Shibusawa,
2018

Lioutas et 4l.

Hafeez
Calp y Biittner,
2022

Ahl et al
Keogh ez al
Barata, 2021

Zaborovskaia
etal.

Andamios

Aplicabilidad

Manufactura inteligente.

Disefo de plataformas agricolas.
Digitalizacién de la agricultura.

IA y Deep Learning para monito-
reo remoto de cultivos.

Transicién hacia una digitalizacion
energética.

Transformacién digital enfocada

hacia las cadenas de suministro.

Desarrollo de cadenas de suminis-
tro médico.

Digitalizacién para mejorar la

formacién y desarrollo de capital
humano.
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TABLA 3. MARCO DE CARACTERISTICAS

Tecnologfas
para entornos
virtuales.

Tecnologias
para el servicio
humano.

Murdayanti

Bartoloni et 4/,

Ciasullo ez al,
2022; Ghosh ez
al., 2022

Kansha
Del Giudice et

al.
Yan

Liu et al.

Thakur

Lv et al.

Mourtzis et al.

Sawa et al.

Yamaguchi et al.

Desarrollo de servicios financieros

digitales.

Servicios a través de espacios

digitales (nube).

Medicina personalizada.

Sistemas inteligentes y automati-
zados.

Interaccion entre IA y la gestién
del recurso humano.
Gesti6én urbana y geografica.

Integracién de interfaces del
sistema humano, cibernético y
fisico en sistemas de produccion
inteligentes.

Sistemas Ciberfisicos Inteligentes
para aplicaciones industriales

Métodos predictivos de andlisis
financieros.

Integracién de espacios virtuales
(metaverso).

Robots para atencién y cuidado
domiciliario.

Disefio de coronas dentales
personalizadas.
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TABLA 3. MARCO DE CARACTERISTICAS

Supervisién de salud, vivienda
Sovacool et al. P > y

servicios.
Doyle-Kent Robots colaborativos (cobots).
. Interaccién humano-robot para
Calp y Biittiner, . . . -
2002, medir la calidad social y el bienestar

humano.

Disefio de objetos personalizados

Coronado et al. . . .
tridimensionales domésticos.

Fuente: elaboracién propia.

4.4 Marco Metodoldgico

En el desarrollo de las investigaciones y trabajos seleccionados se aplicaron
diversas técnicas de estudio que ofrecen valiosas aportaciones en diversos
campos de aplicacién. Para el marco metodolégico mostrado en la Tabla 4
se consideraron las siguientes:

—Revision sistemdtica

Tipo de revisién que resumen y analiza la evidencia con relacién a una
pregunta especifica en forma explicita y sistemdtica (Letelier ez /., 2005).

—Estudio de caso

Recurso metodoldgico de investigacion que se aplica al andlisis cientifi-
co bajo un ejercicio metodolégico de descripcidn, explicacion y compren-
sién de un fenémeno que experimenta una organizacién, un individuo, un
conglomerado o grupo de personas (Pefia, 2009).

—Anilisis y simulacién de sistemas

Técnica de investigacion alternativa para identificar de forma concreta
los puntos criticos y determinantes que se pueden presentar en los procesos
de un sector industrial (Sinchez et 4l., 2015).

—Estudio de investigacién

Se considera un procedimiento cognoscitivo para obtener una estruc-
tura sistemdtica que dé respuesta a una interrogante o una hipétesis, todo
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con el objetivo de aumentar el conocimiento que se tenga sobre un tema
especial (Rodriguez, 2020).

Tabla 4. Marco Metodolégico

Técnica de estudio como metodo-  Principales tépicos identificados en
logfa la revisién bibliométrica.

Revision sistemdtica

Coexistencia entre Industria 5.0 y Sociedad 5.0.

Relacién entre Sociedad 5.0 y la IA.

Exploracién de un modelo prospectivo de actividades de ciencia,
tecnologfa e innovacién desde una perspectiva ecosistémica.

Evaluacién de la calidad en la interaccién humano-robot para determinar
factores e indicadores centrados en el bienestar humano.

Anlisis de las tecnologfas asociadas a la fabricacién inteligente.

La cuarta revolucién industrial de las cadenas de suministro.

Estudio de caso

Ciudades y comunidades inteligentes, equitativas, resilientes y descarbo-
nizadoras. Un andlisis en Japén.

Adopcién de la Robética Colaborativa. Un estudio de caso de la
industria irlandesa.

Proteccién de la salud publica y de los servicios esenciales para promover
la resiliencia y sostenibilidad en Japén.

Distribucidn espacial de sensores y plataformas de observacién ocednica
en aguas de Japon.

Explorando Blockchain para la transicion energética: Oportunidades y
desafios basados en un estudio de caso en Japén.

Andlisis de la influencia de los factores de digitalizacién en el capital
humano en las regiones de la Federacién Rusa.
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Tabla 4. Marco Metodolégico

Técnica de estudio como metodo-  Principales tépicos identificados en
logfa la revisién bibliométrica.

Andlisis y simulacién de sistemas

Habilitacién de tecnologias Blockchain para servicios médico.
Modelado de sistemas de riego de precisién para el monitoreo del campo
y mejora de la eficiencia de los recursos agricolas.

Disefio de plataformas centradas en el ser humano para la creacién de
valor personalizado en el metaverso.

Implementacién de drones no tripulados como una herramienta en la
agroindustria para apoyar a la mano de obra humana.

Propuesta de una agricultura de precisién enfocada hacia una economia
circular mediante el uso de vehiculos no tripulados.

Manejo de residuos licteos; Implementacién de sistemas de produccién
sostenibles e innovadores para la industria ldctea.
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Tabla 4. Marco Metodolégico

Técnica de estudio como metodo-  Principales tépicos identificados en
logfa la revisién bibliométrica.

Estudio de investigacién

Disefio de un modelo conceptual aplicando el enfoque Design Thinking
en el marco de innovacién Quintuple Hélix.

Integracién de Scheduling 4.0 con Sociedad 5.0.

Integracién del concepto Innovacién Responsable como parte de Socie-
dad 5.0.

Estindares de evaluacién de Tecnologia Inteligente basados en datos de
alternativas financieras.

Modelos de aceptacion individual de la IA centrados en el ser humano.
Disefio de sistemas Socio-Técnicos productivos por Co-Creacién Huma-
no-Sistema para una sociedad Super-Inteligente.

Sociedad Inteligente e IA: Big Data, Scheduling y Métodos Estindar Glo-
bales aplicados al mantenimiento inteligente.

Anélisis de Big Data para preservar la privacidad de las aplicaciones emer-
gentes de aprendizaje automdtico en la era de 5G.

Integracién de la arquitectura, la ingenierfa y la ciencia de la construccién
con la sostenibilidad digital.

Instrumentos institucionales para disefiar sistemas urbanos.

Exploracién de las percepciones hacia los robots de atencién domiciliaria
para personas mayores en Finlandia, Irlanda y Japén: un estudio de cues-
tionario comparativo.

Economifa circular y estrategias de cero emisiones de carbono entre Japén
y Corea del Sur: un estudio comparativo.

Fuente: elaboracién propia.
5. DISCUSION

La informacién obtenida a través del marco TCCM revel6 puntos intere-
santes como los siguientes:
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En el marco tedrico, se identificé que las investigaciones se concen-
traron principalmente en movilidad e infraestructura y en cémo éstas
impactan en el desarrollo de Sociedad 5.0 mediante el disefio de sistemas
urbanos inteligentes en transportes, edificios y comunicacién, asi como en
sistemas ciberfisicos enfocados hacia la gestién y el desarrollo de ciudades
inteligentes y aplicaciones de tecnologfas digitales en la agricultura para
monitoreo, cuidado y uso eficiente de los recursos. En menor proporcion,
se identificaron trabajos relacionados con el concepto de salud resaltando
la transicion de los servicios hacia Health 4.0 mediante la adopcién y uso
de nuevas tecnologfas aplicadas como el uso de espacios virtuales y la nube,
sistemas portdtiles de monitoreo y la integracion de la agromedicina en be-
neficio de la salud humana. En la vertiente de tecnologia financiera sélo se
identificaron trabajos que promueven el manejo, procesamiento e informes
de datos financieros de forma digital.

En el marco contextual, las investigaciones abarcaron de forma similar
las cuatro dimensiones de desarrollo sustentable. En la dimensién social, los
estudios se centraron en optimizar y mejorar la calidad de los servicios de
salud y gestion hospitalaria; en fomentar el bienestar humano y social, en
especial, en el impulsar la produccién de alimentos que aporten a la salud
humana y en la importancia de redisefiar la educacién ante la continua evo-
lucién de la tecnologfa. En la econdmica, la prioridad es mejorar la eficiencia
energética, buscar nuevas fuentes de energfa y transitar hacia energfa limpias
y renovables; un punto importante a destacar es la importancia de impulsar
el disefio de construcciones inteligentes que ahorren y optimicen energfa.
En la ambiental, se destaca la transicién hacia una economifa circular con un
eficiente manejo de residuos, el disefio de ciudades ecoldgicas e inteligentes y
el fomento de procesos amigables con el medio ambiente. Para finalizar, en la
dimensién institucional se subraya la necesidad de fomentar una cultura sus-
tentable centrada en los servicios de salud y transparencia de la informacién
aprovechando la influencia de las redes y sistemas de comunicacién digitales.

En el marco de caracteristicas se observé que las tecnologfas para ser-
vicios digitales estin impulsando un crecimiento sostenido de la sociedad
actual. El disefio de plataformas de servicios para diversas aplicaciones en
dreas como la manufactura, la medicina, los sectores financieros, agricultu-
ra, cadenas de suministro y monitoreo es la nueva tendencia hacia el futuro.
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Asimismo, el desarrollo de las tecnologfas para entornos virtuales promete
ser la siguiente evolucién en los procesos de simulacién mediante la inser-
cién de sistemas inteligentes, métodos predictivos, realidad virtual, nuevos
espacios virtuales (metaverso), IA y desarrollo de sistemas ciberfisicos para
aplicaciones industriales, urbanas y de salud, donde la integracién del siste-
ma humano, cibernético y fisico representa el nacimiento de nuevos siste-
mas de produccién inteligentes. Las tecnologfas para servir a las personas
han empezado a desarrollarse. Los robots ya no serdn sélo de uso industrial.
Su interaccién con el ser humano ha crecido de forma exponencial median-
te el desarrollo de nuevas tecnologfas de comunicacién y rendimiento, don-
de la interaccién humano-robot serd primordial para medir la calidad de
vida y el bienestar humano. Del mismo modo, las tecnologfas de impresién
3D han evolucionado en los dltimos afios, de tal forma que, en un futuro
cercano, se podrd tener en casa una impresora 3D como si se tratara de una
impresora convencional.

Finalmente, en el marco metodoldgico las principales revisiones sistemd-
ticas analizan la relacién de Sociedad 5.0 con conceptos actuales como lo es
Industria 4.0, Industria 5.0, Inteligencia Artificial y fabricacién inteligente.
En los estudios de caso, estos recaen principalmente en Japén, cuna de la
Sociedad 5.0. En andlisis y simulacion de sistemas se resalta la importancia
que estd presentando el modelado y disefio de plataformas centradas en el
ser humano, en sistemas de produccion sostenibles, en la agricultura y en
movilidad mediante drones. Y en los estudios de investigacién se da la aper-
tura a nuevas tendencias y conceptos, como lo es Health 4.0, alternativas
financieras, sistemas socio-técnicos, innovacion responsable y planificacién
de sistemas urbanos a través de la ciencia e ingenieria digital. Se promueven
modos de consumo y produccién mds eficientes por medio de controles
inteligentes para contrarrestar el cambio climdtico y sus efectos, asi como
detener la pérdida de la diversidad bioldgica y la degradacién de las tierras.

Este andlisis muestra que Sociedad 5.0 representa la oportunidad de no
s6lo crear sociedades inteligentes, sino también de promover sociedades pa-
cificas e inclusivas que faciliten el acceso a la justicia y equidad para todos,
creando instituciones mds eficientes y responsables.

Con base en lo anterior, se propone el bienestar humano y social, el
cuidado del planeta y el desarrollo de comunidades y ciudades sustentables
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como los principios tecnolégicos de Sociedad 5.0 para generar una cultura
sustentable alineada a los ODS bajo los siguientes argumentos:

Principio 1: Bienestar humano y social

Las tecnologifas digitales tienen el potencial para mejorar el bienestar hu-
mano y social, con aspectos positivos que influyen en el quehacer diario
de las personas. Una mejor calidad de vida por medio de un trabajo digno
y decente, con recursos econdmicos suficientes para satisfacer las necesida-
des bdsicas como alimentacién, salud, vivienda y educacién, recursos que
representan aspectos determinantes en la vida personal y profesional de las
personas, los cuales, es necesario complementar con un recurso muy impor-
tante y a veces, poco valorado: el tiempo.

Ante este panorama, la integracién de tecnologfas digitales como el IoT,
los sistemas ciberfisicos, el Big Data, la nube, Blockchain y la IA son una
nueva opcion para atender problemdticas importantes para la sociedad.
De acuerdo con Naciones Unidas (2015), las tecnologfas digitales también
son una nueva alternativa para que la sociedad sea mds equitativa y justa, y
el mundo mds pacifico. Tienen implicaciones para todo tipo de actividad
humana y para los derechos humanos, por lo que cuentan con la capacidad
para apoyar y acelerar el logro de los ODS enmarcados en la Agenda 2030
mediante las siguientes tendencias:

En el drea de la salud, el IoT representa un medio para que la sociedad,
independientemente de su clase social, puede utilizar los servicios médicos
que se ofrecen en cualquier parte del mundo como parte de un servicio mé-
dico personalizado e inclusivo. Para ello, la transferencia y el intercambio de
informacion, asi como una gestién y control en tiempo real por medio de
una infraestructura de internet eficiente y segura —Big Data, nube y conec-
tividad SG- serd determinante en el futuro ante la importancia de brindar
de forma abierta e inclusiva los servicios de salud (ODS 3).

El desarrollo de nuevas tecnologfas aplicadas con base en Inteligencia
Artificial e implantes inteligentes podrian ayudar a salvar vidas diagnosti-
cando enfermedades con mayor precision, asi como prolongar la esperanza
de vida de las personas en todo el mundo (Naciones Unidas, 2022). Por
medio de Big Data, personas con demencia senil o con problemas de me-
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moria pueden ser identificados por medio de cédigos QR instalados en las
unas de los dedos de manos o pies como un tipo de almacenamiento para
guardar informacién bdsica personal, como lo es la direccién de la persona
o un teléfono de contacto. Conceptos como Health 4.0 y telemedicina son
representantes de esta nueva tendencia tecnoldgica.

El desarrollo tecnoldgico para el cuidado de las personas, y en especial,
de los adultos mayores denominado geronrobdtica considera el desarrollo
de robots domésticos para el cuidado personal, monitoreo de salud y acom-
pafiamiento. Dentro de sus principales aplicaciones se tienen el realizar
tareas sencillas, pero a veces fisicamente demandantes, brindar compafia a
personas que viven solas, asi como su cuidado y monitoreo en tiempo real
(Aceros, 2018). Por medio de sensores, apps o equipos digitales de segui-
miento es posible monitorear movimientos y rutinas personales que permi-
tan detectar y alertar sobre situaciones irregulares como caidas o escenarios
de emergencia (Herndndez, 2023).

En la educacién, las tecnologfas digitales podrdn promover un mayor
crecimiento del propio sistema educativo a nivel nacional e internacional
(ODS 4). Su capacidad de reunir, procesar datos y difundir resultados serdn
determinantes para una supervision mds adecuada que permita mejorar la
administracién de los sistemas educativos, especialmente, en regiones mar-
ginadas social y econémicamente.

Tecnologfas como la realidad virtual y aumentada pueden mejorar las
experiencias de aprendizaje de los alumnos al interactuar con sus emocio-
nes para conocer y aprender de una forma mds amena e interesante sobre
problemdticas sociales y ambientales, generando una mejor empatia y co-
nocimiento de los mismos. Aunque gran parte de la sociedad puede estar
consciente de los problemas de educacién que hay en el mundo, a menudo
se percibe una desconexion total, por ello, el acceso a internet debe ser
universal para reducir la brecha informativa entre los nifios y jévenes que
asisten a instituciones publicas y privadas, entre los grupos sociales desfa-
vorecidos y entre paises con diferente desarrollo econémico y tecnoldgico
(World Wildlife Fund [WWF], 2017).

Optimizar el tiempo es un tema que cada vez va tomando mayor im-
portancia en la vida cotidiana, Por ello, los sistemas ciberfisicos y las TICs
tendrdn como objetivo en el futuro garantizar una mayor eficiencia de los
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procesos, estimulando la innovacién y la competitividad a través de un
desarrollo digital mds preciso, eficiente y sobre todo, a alta velocidad, lo
que implicard ahorro de recursos y especialmente, de tiempo (European
Commission, 2022). Nuevas disposiciones como el teletrabajo aprovecha-
rin estas aplicaciones para evitar desplazamientos innecesarios que implican
gastos de dinero y tiempo. Por medio de sofisticadas herramientas de comu-
nicacién (chat online, videollamadas, redes, software, dispositivos digitales)
las personas optimizardn su tiempo al contar con horarios flexibles que no
exigen estar a diario de forma presencial en el drea de trabajo, lo cual, reper-
cutird en una mejor vida personal y laboral. Entre otras ventajas, el teletra-
bajo promueve la igualdad y la inclusion al ser una alternativa de trabajo
para personas discapacitadas que no pueden desplazarse o para trabajadoras
embarazadas o madres con bebés que no pueden salir de casa (T¢llez, 2021).

Hoy en dia, ya se tienen aplicaciones que permiten realizar tareas coti-
dianas a distancia, como es el pago de servicios y productos utilizando sofis-
ticadas plataformas financieras mediante el uso de tecnologias Blockchain,
lo cual, permite transferir datos y recursos econémicos de una forma muy
segura gracias a procesos digitales avanzados de codificacién y encriptacién
para la entrega de productos y servicios.

El desarrollo de las tecnologias digitales ha abierto un nuevo entorno
en donde la sociedad cuenta con mayor libertad y facilidad para realizar
sus actividades. Sin embargo, esta libertad digital también puede fomentar
prejuicios, impulsar fraudes y dar pie a plataformas que inciten al odio, a
la violencia y desinformacién. A pesar de que el crecimiento exponencial
del IoT brinda grandes oportunidades de crecimiento econémico, también
puede incitar al desarrollo de grandes problemas de seguridad que represen-
ten amenazas reales como lo es la intrusién a la intimidad, el robo de datos
personales y la vigilancia ilegal, situaciones que pueden comprometer la se-
guridad y alimentar la desigualdad, razén por la cual, aspectos relacionados
con tecnologfas de ciberseguridad se convierten en un tema prioritario que
debe ser atendido.
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Principio 2: Cuidaco del planeta

La situacién actual que vive nuestro planeta representa una creciente preocu-
pacién a nivel global. Efectos del cambio climdtico, contaminacién del aire y
agua, el incremento constante en la generacion de residuos y la deforestacién
representan problemas que ponen en riesgo al planeta y a la sociedad, con
impactos que a corto plazo podrian ser irreversibles (Polo, 2023).

Ante esto, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO) menciona que la sociedad actual debe
aprovechar las tecnologfas digitales para desarrollar proyectos sustentables
e innovadores que busquen atender temas prioritarios, como la escasez de
agua (ODS 6), la recuperacién de nuestros ecosistemas (ODS 14 y 15), la
produccién y consumo responsable de los recursos naturales (ODS 12) o
el cambio climético (ODS 13). Puntualiza que para que nuestra sociedad
progrese se deben crear normas y politicas que promuevan la sustentabili-
dad e innovacién, empoderando a académicos, cientificos, sector ptblico y
privado para trabajar en conjunto en beneficio de la sociedad y del cuidado
del planeta (UNESCO, 2021). Los siguientes enfoques son los mds destaca-
dos en estas 4reas.

Conceptos como “agricultura de precisién” ya aplican tecnologfas como
sensores de humedad, drones equipados con cimaras infrarrojas, maquina-
ria con GPS y software de mapeo, y Big Data para recopilar y analizar datos,
los cuales, permiten optimizar el uso de campos agricolas con un alto nivel
de precision. Mediante el uso de estas tecnologfas digitales, los agricultores
pueden aplicar recursos como el agua, fertilizantes y pesticidas de manera
mds controlada y eficiente, reduciendo desperdicios y minimizando el
impacto ambiental, as{ como evitando la deforestacién y reduciendo el uso
excesivo de productos quimicos (Polo, 2023).

La preservacién de la biodiversidad y la gestién de ecosistemas mediante
IA y modelos virtuales hoy es posible. Desarrollando algoritmos avanzados,
la IA analiza grandes cantidades de datos que serfa casi imposible hacer por
medios manuales. Imdgenes satelitales, sensores en campo y bases de datos
climdticas y geogréficas permiten ahora identificar especies en peligro de
extincion, la tala ilegal y deforestacion, el monitoreo de hébitats de forma
remota, y la prediccién de incendios forestales y brotes de enfermedades
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para una mejor preparacion y respuesta por parte de las autoridades y de la
sociedad (Polo, 2023).

Las plataformas de virtualizacion tienen la capacidad de simular diver-
sos escenarios ambientales sintetizando informacién del mundo real para
simular y predecir el riesgo climdtico, el impacto energético y las emisiones
de CO2 de cada proceso productivo, lo que reduce en gran medida el con-
sumo de energfa (Nieto, 2021).

Las innovaciones tecnoldgicas también estdn transformando la indus-
tria del reciclaje. Innovaciones que van desde la automatizacién de sistemas
y procesos para la clasificacion de residuos aplicando técnicas de control
de imdgenes, Inteligencia Artificial y manipulacién por medio de robots
colaborativos permiten mejorar la eficiencia y la separacién y recuperacién
materiales atin con la calidad apropiada para reinsertarlos nuevamente en
los procesos. La importancia del desarrollo de las tecnologfas digitales radica
en su potencial para enfrentar desafios mds apremiantes, como lo es el reco-
lectar residuos en rios, océanos y zonas de dificil acceso como montafias y
zonas altas (Polo, 2023).

Principio 3: Desarrollo de comunidades y ciudades sustentables

El concepto de ciudades inteligentes nacié en 1992, empleado para repre-
sentar el crecimiento de las tecnologias de la informacién y su aplicacién
para resolver diversos desafios urbanos en las entonces modernas infraes-
tructuras (Quan y Solheim, 2023). Hoy en dfa, el desarrollo de una ciudad
inteligente debe considerar no sélo el desarrollo tecnolégico, sino también,
el desarrollo de una economia verde, con infraestructura urbana sustentable
que atienda problematicas sociales, ambientales y econémicas, como lo es
la reduccién de emisiones contaminantes, el consumo energético, la mo-
vilidad y el transporte urbano (Carro-Sudrez ez al., 2023). Las tendencias
a futuro para que las ciudades inteligentes puedan evolucionar a ciudades
sustentables se deben enfocar en los siguientes puntos:

La construccién de edificios y construcciones inteligentes deben com-
binar tecnologfas de automatizacién, sensores, andlisis de datos e IA para
optimizar la eficiencia energética, reducir su consumo y mejorar la calidad
de vida de los ocupantes. Las nuevas infraestructuras incorporardn tecno-
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logfas de la informacién y comunicacién utilizando sensores, medidores
inteligentes y software de andlisis de datos para monitorear y ajustar de
forma automdtica el flujo de energfa en tiempo real, permitiendo integrar
fuentes de una energfa renovable (solar o edlica) y responder de forma mds
eficiente a fallas y fluctuaciones en la red. Gracias a esto, se reduce la nece-
sidad de generar energfa en exceso, se reduce su consumo y las emisiones
de gases de efecto invernadero relacionadas con la generacién de energfa,
permitiendo que los consumidores conozcan en tiempo real su consumo de
energfa generando asf, una conciencia y cultura sustentable sobre su uso y
cuidado (Polo, 2023).

La “domdtica” representa una nueva forma de control y monitoreo a
distancia de dispositivos domésticos (alumbrado, aire acondicionado, refri-
geradores, sistemas de vigilancia, etc.) que por medio de apps o de dispositi-
vos digitales (teléfono celular, tabletas, relojes inteligentes o computadoras)
aprovecha el hecho de que un gran niimero de la poblacién mundial estd co-
nectada gran parte de su tiempo en redes sociales o plataformas de internet.

Con respecto a movilidad y transporte, ciudades en el mundo ya utilizan
sensores y software de andlisis de datos para optimizar su flujo de tréfico y de
aparcamiento y ordenamiento urbano (Miguel ez /., 2020) con el objetivo
de reducir gradualmente sus emisiones contaminantes. Mediante sistemas de
alumbrado publico con limparas inteligentes que se adaptan a los niveles de
trifico por medio de sensores de medicién de flujo es posible reducir el gasto
energético de iluminacién. Gracias al IoT, también es posible generar una
red completa de componentes urbanos interconectados en tiempo real. Ca-
rreteras, calles, edificios, personas y servicios publicos podrdn trabajar como
una sola entidad previniendo delitos y accidentes, ademds de ofrecer servicios
publicos o de emergencia con mayor eficiencia y velocidad (WWF, 2017).

Estos principios representan una visién sustentable para el futuro. Sin
embargo, para que Sociedad 5.0, estos principios propuestos y sus ODS
correspondientes se realicen de forma eficiente se requiere como base una
cultura sustentable que resalte la importancia del ODS 17, estableciendo
alianzas entre sector privado y gobierno. Una cultura con una visién, valo-
res y objetivos compartidos que valoren y prioricen el bienestar humano y
social, el desarrollo de su entorno y el cuidado del planeta. Y una cultura que
deje a un lado paradigmas y costumbres antiguas; que genere conciencia,
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reflexién y un mejor comportamiento social en el presente; y que de forma
decisiva, genere una transformacién global en beneficio de las generaciones
que estdn por venir en el futuro.

CONCLUSIONES

Sociedad 5.0 representa la tltima evolucién digital por la que ha pasado la
humanidad. Representa también, cambios de pensamiento, de costumbres y
de idiosincrasias. El reconocer que las tecnologfas digitales no sélo son de uso
exclusivo para generar beneficios econdémicos a las empresas, sino que tam-
bién pueden ayudar a resolver problemas sociales, como la salud, seguridad,
desempleo, hambre, contaminacién, entre otros, nos ofrece como sociedad
un nuevo panorama y nos mantiene optimistas ante un futuro incierto.

Este estudio también revel6 que Sociedad 5.0 tiene la capacidad de
impulsar una cultura sustentable que considere a los ODS de la Agenda
2030 como parte de su esencia, resaltando la importancia de que todas las
personas tengan los mismos derechos para el acceso a los servicios bisicos,
como lo son los servicios de salud, seguridad, educacién, alimentacién y
transporte, buscando la igualdad y la inclusién por medio de un desarrollo
econémico y tecnoldgico abierto para todos.

El estudio coincide con lo propuesto por Nagy y Hajrizi (2019), en
el sentido de que Sociedad 5.0 debe tener como valor central el gestionar
los problemas econémicos y sociales que vive la sociedad, centrdndose
directamente en los intereses y necesidades de las personas a través de una
innovacién sostenible y responsable.

No obstante, y desafortunadamente, es inevitable pensar en diversos
inconvenientes, como el hecho de que Sociedad 5.0 requiere de inversion,
situacién que muchos paises, ciudades y gobiernos no tienen como primera
prioridad o no cuentan con los recursos necesarios para implementarla.
Otro aspecto importante es la creencia de que Sociedad 5.0 pueda ser una
via para estimular la desigualdad ante la brecha social y econdmica existente
entre los paises desarrollados y en desarrollo, creando sociedades divididas
entre quienes se benefician de los adelantos tecnoldgicos de aquellos que no
tienen acceso a los mismos. Sin embargo, una de las principales ventajas del
desarrollo tecnoldgico es su capacidad actual para llegar a cualquier parte del
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mundo, llevando conocimiento, salud, trabajo y desarrollo, lo cual, represen-
ta una gran alternativa para reducir las brechas entre paises y avanzar hacia
sociedades mds inclusivas y con mayor igualdad en diversos campos, como lo
es el laboral, el de salud y el educativo. Aqui se resalta la importancia de in-
volucrar a quienes tienen el poder politico y econémico, como lo es el sector
empresarial y gubernamental, para que dentro de su planeacién estratégica
y planes de trabajo promuevan programas y disefien estrategias para que las
tecnologfas beneficien y lleguen a todos los sectores de la sociedad.

Por ello, es importante iniciar desde las bases con la implementacién de
una cultura sustentable en la educacién para que las nuevas generaciones
crezcan bajo estos principios. El desarrollo tecnoldgico del sector educativo
en todos sus niveles representa un nuevo principio en el futuro de Sociedad
5.0, ya que la educacidn es la principal herramienta para cambiar la forma de
pensar de las personas, para gestionar innovacién, fomentar la sustentabili-
dad y cambiar al mundo, porque independientemente de que la tecnologfa
siga avanzando, el conocimiento lo sigue creando —todavia— el ser humano.

De tal forma, que es determinante continuar desarrollando teorfa, reglas
y metodologfas a través de mds investigaciones para que Sociedad 5.0 tenga
aplicaciones especificas en todos los aspectos de la sociedad. Que tenga
injerencia mds all4 del sector privado y publico, que abarque todo tipo de
organizaciones, desde educativas hasta llegar a las gubernamentales.

Finalmente, el desarrollo del presente trabajo de investigacién permiti6
cumplir los objetivos y dar respuesta a la pregunta de investigacion plantea-
da: ¢cudles son los principios de Sociedad 5.0 que fomentan el desarrollo de
una cultura sustentable? siendo el bienestar humano y social, el cuidado del
planeta y el desarrollo de comunidades y ciudades sustentables la respuesta.
Queda ahora pendiente, el fomentar e impulsar estos principios en todo
el mundo, porque es claro, que quién no esté preparado para subirse a la
ola de este nuevo futuro tecnoldgico digital, también estard destinado a ser
excluido de las oportunidades que ofrecerdn las sociedades del nuevo siglo.
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