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Un poco sobre mi...

# Comencé mi trayectoria profesional en el
Grupo Renault, optimizando lineas de
producciéon de motores. Hoy, en Telefonica
Tech, como Product Manager, mi dia a dia
consiste en ayudar esas empresas en su
digitalizacion y en la integracion de las
tecnologias de la Industria 4.0.

® Soy Ingeniero de Organizacion Industrial
(grado por la Univ. Valladolid y Master por la
UPM). Pero nunca he dejado de aprender,
formandome especialmente sobre Negocios
(MBA) e IA Generativa aplicada.






Un poco de historia...

Un poco de historia...

“Houston, tenemos un problema”

cc 13, we've got one more item for you, when you ‘Hﬁs
get a chance. We'd like you to stir up your ]
~ . . ., cryo tanks. In addition, I have shaft and
La NASA, en los afios 70, fue la primera organizacion trunnion - - | j
en crear simulaciones sobre el comportamiento de e BACON
H H H HEH cC - - for looking at the Comet Bennett, if you
las naves o equipamientos para asegurar la viabilidad y need 1t.
seguridad de sus misiones de exploracion espacial. NP Okey. Stend by.
LMP Okay, Houston - -
.. , . CDR I believe we've had & problem here.
En estas misiones cada nave/capsula en el espacio se 0 hts is Houwton. Sey again, slease.

replicaba exactamente en una version terrestre. El R Houston, ve've had a problem. We've had &
- e, . ’, . MAIN B BUS UNDERVOLT.

control de la mision simulaba sobre esta ultima

cualquier problema que pueda surgir en la que esta en

el espacio para averiguar rapidamente como corregirlo.

cc Roger. MAIN B UNDERVOLT.

cc Okay, stand by, 13. We're looking at it.
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¢, Qué es un Digital Twin?

¢, Qué es un Digital Twin?

“Digital Twin” o Gemelo digital: El espejo del mundo fisico

“Un Digital Twin o Gemelo Digital es un modelo virtual (o virtualizacion) que replica el comportamiento de un
activo (objeto, producto, servicio...), sistema o multiples sistemas (existentes o potenciales) del mundo real”

loT Analytics

El gemelo digital se alimenta de los datos recibidos para

poder realizar simulaciones, optimizar el proceso de
toma de decisiones y orquestar su funcionamiento
(maquinaria, operarios, materiales, etc.).

El Gemelo Digital puede proporcionar nuevas Activo o proceso Conectividad e .
perspectivas (insights) sobre el disefio, la fabricacion, la (“Real Twin”) e infra Digital Twin
operacion y los servicios asociados al Gemelo real.
» Puede utilizarse para realizar predicciones what-if de Principales Vendors de digital twin:

procesos de produccién con el fin de avanzar en las e, . v

decisiones de optimizacion, evitando asi incluso “tal) RS | HARVARD ARR ==== vyerizon

paradas de fabricacion. (intel - sgrﬂoot AP ===: —

/
Bl 1 < pic Johnson /))I(“ EY Automation

« Mediante la monitorizacion y gestién en tiempo real, m: Microsoft SIEMENS  Controls VOITH

puede analizar su reaccion real ante determinadas & Hﬁm Packard

situaciones, aprendiendo a mejorar su rendimiento y ‘ redhat (@) BOSCH EMERSON. Enterprise HITACHI

eficacia de operacion y reaccion ante las mismas.

*3° Telefénica Tech 6






¢, Como funciona?

Sentir, pensar, actuar

.E. Telefénica Tech

Sentir

A través de sensores, se
recogen datos en tiempo
real

Pensar

Analisis de datos,
obtencion de conclusiones
y aprendizaje continuo

Actuar

Soluciona incidencias,
propone optimizaciones,
predice operaciones

¢, Como funciona?

Se recopilan datos, tanto del activo/proceso objeto del digital twin, como de su
entorno.

» Estos datos pueden ser relativos a: ciclo de vida de un producto, sus
especificaciones de disefio, sus procesos de produccion, informacién de
ingenieria, de produccion (incluyendo materiales, piezas, métodos y control
de calidad).

« La cantidad de datos que recoja determinara también con qué precision el
modelo digital simula la version fisica: Cuanta mas informacién se recopile
del producto, servicio o proceso en estudio, el modelo seré capaz de
entregar predicciones mas confiables.

« Es importante que la recopilacion de estos datos se produzca con la
frecuencia suficiente y necesaria, es decir, los datos deben de ser variables,
llegando incluso a transmitirse en “tiempo real’.

« Las fuentes de obtencion de estos datos pueden ser IT, u OT (sensores 10T
conectados, camaras, drones, robots cuadrupedos...)
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¢, Como funciona?

Se analizan y procesan los datos para conformar el Gemelo Digital
propiamente dicho.

« Los datos recogidos alimentan un modelo
matematico/computacional que replica el comportamiento del original.

» Este modelo suele estar alojado en la nube (cloud), lo que habilita una
gran capacidad de computo disponible.

 Este modelo, gracias a la Inteligencia Artificial y al Machine
Learning, “aprendera” continuamente.

 Asuvez, con el fin de facilitar la comprension de los resultados
arrojados, el modelo puede conectarse a una maqueta digital
(representaciones CAD, 2D, 3D...) y/o Realidad Extendida (Realidad
Aumentada, Virtual...etc).
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¢, Como funciona?

El modelo generado puede ser utilizado para diferentes casos de uso,
dependiendo de la necesidad concreta:

Prediccion: Predecir el comportamiento y estado futuro de sistemas completos
(como una parte o la totalidad de una fabrica, edificio, parque edlico o ciudad)
utilizando datos actuales y registros relevantes del historial operativo.

Simulacion: Recrear simulaciones que predicen los efectos y comportamientos
de ese objeto/proceso en escenarios hipotéticos (simulaciones de fabrica antes
de la apertura o la implementacion de cambios significativos, la simulacion de la
red ferroviaria o la simulacion del trafico...).

Mantenimiento: garantizan la eficacia operativa de un sistema, ayudando al
personal de mantenimiento durante las paradas programadas o las tareas de
reparacion, proporcionandoles informacién detallada sobre el activo fisico o el
sistema.

Visualizacion: visualizar un sistema mediante elementos visuales 3D (a
menudo utilizando dibujos CAD) que ayudan a crear una mejor transparencia.

Interoperabilidad de activos: permiten la extraccion en tiempo real de datos de
activos en diversas dimensiones, incluyendo caracteristicas, propiedades,
estados, parametros, datos de medicidon y capacidades.

Simulacion de prototipo: simular diferentes disefios de un posible producto
futuro antes de su fabricacion, eliminando asi la necesidad de construir
prototipos y permitiendo la prueba rapida de miles de variaciones del producto.

10






Digital Twins en Industria

Digital Twins en Industria

Origen y casos de uso de los Digital Twins en Industria ST e Mo

El concepto de gemelos digitales se atribuye a David Gelernter y a su libro "Mirror Worlds",
pero fue Michael Grieves, del Instituto de Tecnologia de Florida, quien lo aplic6 al concepto )
de fabricacién en 2002.

Los principales tipos/casos de uso de Digital Twins en Industria son:

» Digital twin de linea/proceso productivo: modelado digital de lineas y
activos, construyendo una fabrica (o red de fabricas) virtual en paralelo que
permite reducir tiempos de paro e inactividad.

Tecnologias Avanzadas

Aplicacion de Gemele Digital. Inteligencia Artificial,
Realidad Aumentada y simulacion avanzada para
optimizar procesos en tiempo real.

Gestion Integral (Plataforma MOM)

Coordinacion entre areas como mantenimiento,
calidad, logistica y planificacidn.

(3]

Gestion de la Produccion (MES)

Integracion de datos en tiempo real
con vision global de planta.

Digitalizacién Operacional
Primeros sistemas de captura y
visualizacion de datos.

(1]

Automatizacion

Sistemas basicos de control y
cperacion de maguinaria.

» Digital Twin de flujos logisticos: campos de prueba virtuales (2D/3D),
optimizando rutas, AGVs, robots y operarios, gestionando flotas de
contenedores, monitorizando envios o el disefio de grandes sistemas
logisticos.

« Digital Twin de prototipos: Valida el diseiio de un prototipo
virtual de un producto o una maquina en diferentes entornos
antes de su propia fabricacion. Permite reducir los defectos
del producto, mejorando la planificacion y su entrega,
ademas de la calidad del mismo.
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Digital Twins en Industria

Demo: Digital Twin de un proceso de fabricacion aditiva con un brazo robotico

El objetivo de la demo es mostrar los beneficios de un proceso de fabricacion sincronizado en tiempo real con su representacion digital y
monitorizado por un dashboard de control: aumento de la eficiencia, ahorros CO2, ahorro energético en la operacion, reduccion de materiales

de deshecho.

Modo “Control”

o El gemelo digital simula como

afectaria una modificacion del Modo “Simulacién”
parametro “velocidad del brazo del
robot” al resto de parametros medidos
(piezas fabricadas/hora, piezas
defectuosas/hora, indice de calidad...)

Funcionamiento:
* Modo “Control’:

El gemelo digital replica en tiempo real
el funcionamiento del proceso real.

* Modo “Simulacion”:

GLOBAL DATA

o Existirduna velocidad optima a partir de
la cual los parametros iran empeorando.

2 7 7 ar e;;n \\R G KPI/S///:T \\
o Puesto que es una simulacion, el brazo g . AP ‘

robotico real no se ve afectado por las
modificaciones que realicemos en este

modo.
*3° Telefénica Tech 13
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Digital Twins en Industria

Digital Twin de una fabrica: Produccion de acero :ELSE

Gemelo digital flexible y escalable, que permite validar nuevos escenarios de produccidn sin alterar el proceso de fabricacion existente y
tomar decisiones mas seguras basadas en datos fiables en tiempo real.

Solucioén:

» Obtencion de datos historicos y actuales a través del
software MES (estado de las maquinas, informacion de
pedidos, posicionamiento de activos, valores de proceso...).

» Creacion de una réplica virtual de los elementos del
proceso: grdas, operarios, materiales, etc.

* Prediccion de los procesos de produccién, evitando
paradas no programadas en la fabricacion. Herramientas
para informes de validacion de KPIs.

Beneficios:

» Supervision del proceso productivo en tiempo real.

Proyecto europeo Horizonte 2020 «loTDigitalTwin»

* Reduccion de los costes operativos, mejora continua del
proceso de produccion, y mayor eficienciay productividad.

*3° Telefénica Tech 14
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Digital Twins en Industria

Digital Twin de una fabrica: Produccién de vehiculos Gestamp E

Virtualizacion completa de su fabrica en Barcelona y su conexion con 5G para mejorar el proceso de toma de decisiones.

Solucioén:

« Conexion de la maquinaria industrial via 5G para capturar
datos en tiempo real.

» Procesamiento de los datos generados y alimentacion del
modelo virtual (gemelo digital) de toda la fabrica.

* Realizacion de simulaciones del proceso productivo,
optimizacion de la toma de decisiones y orquestacion del
funcionamiento de toda la fabrica.

Beneficios:

« Bajalatencia en las comunicaciones (intercambio de datos en
tiempo real) y ausencia de cables gracias al 5G.

« Mejoraen latoma de decisiones gracias a la blsqueda &gil y Primera fabrica digitalizada con 5G en Espafia para
precisa de los mejores escenarios posibles. procesos industriales.

*3° Telefénica Tech 15
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Digital Twins en Industria //
Digital Twin para visualizacion de un puerto en tiempo real ~APM TERMINALS

Lifting Global Trade

Interconexidon de gruas, vehiculos y empleados mediante la fusion de diferentes tecnologias avanzadas de comunicacién y localizacién,
con el objetivo de mejorar la seguridad portuaria.

Solucion:

« Todos los agentes implicados (gruas, vehiculos,
empleados...), registran su posicion con gran precision
mediante unidades de comunicacion.

 Un Sistema de Transporte Inteligente Cooperativo (C-ITS),
procesa la informacién y permite la coordinacion del trafico
portuario entre las distintas partes implicadas.

 Unsistema de alarma avisa a los conductores de gruas,
camiones y personal a pie de una posible colisién con
elementos fijos y moviles, y envia una notificacion
instantanea a un centro de control en caso colision.

Beneficios:

« Mayor seguridad en el trafico portuario, minimizando los
accidentes tanto entre elementos moviles como entre
elementos moviles y fijos.

Vision 0: 0 accidentes, O victimas mortales

« Mayor eficienciaen latoma de decisiones gracias a la
supervision en tiempo real de la terminal.

*3° Telefénica Tech 16
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Digital Twins en Industria

Digital twin de flujos logisticos de AGVs §SEI=IT

Desarrollo e implementacion personalizada de un gemelo digital para la optimizacion de los flujos logisticos de AGVs.
Solucion:

« Adquisicion y captura de datos histéricos y en tiempo real
de sensores, AGVs, empleados conectados y rutas del
sistema MES/SCADA.

 Procesamiento y tratamiento de dichos datos y
virtualizacion (creacion del Digital Twin).

« Simulacién del proceso para conocer el impacto logistico de
incorporar nuevos AGVs o cambiar las rutas. Resultados
e informes basados en diferentes escenarios con el fin de
evaluar y verificar la eficacia de las posibles modificaciones.

Beneficios:

» Produccion sin papel y totalmente digitalizada.

« Obtencion del mapa de calor con las areas mas sensibles a
los efectos logisticos.

« Reduccién del riesgo de fallos sin comprometer la +87,5-95% OEE* (eficiencia)

produccion.

+ 25% Velocidad de produccion

* Optimizacion del numero de AGVs para cada ruta.

*3° Telefénica Tech 17
*OEE (Overall Equipment Effectiveness): Indicador capaz de mostrar, mediante un porcentaje, la eficiencia real de un proceso productivo.
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Digital Twin de bugues a lo largo de todo su ciclo de vida

Digital Twins en Industria

> Navantia

Plataforma digital que facilita el disefio, construccidén y apoyo al ciclo de vida de los buques de la Armada.

Solucioén:

Fase 1 - Prototipo: Visualizacidn precisa de piezas virtuales
en un entorno real mediante Realidad Mixta (RM).

Fase 2 - Producto en construccidn: escaneo en tiempo real
de bloques de barcos en construccion, creando una réplica
virtual 3D de los mismos.

Fase 3 - Producto entregado y en funcionamiento: El
gemelo digital permite a la Armada visualizar el estado y
condicion de aquel a miles de millas de distancias en el mar.
A medida que los datos alimentan el gemelo, este evoluciona
para reflejar los cambios reales en el producto fisico.

Beneficios:

Fase 1: Ahorro de tiempo por medio de la deteccion temprana
de defectos en fase de disefio.

Fase 2: Validacion, con exactitud y en tiempo real, de la
construccion de cada bloque del buque.

Fase 3: Visualizacion del estado de todos los buques
conectados sin necesidad de estar en el sitio.

.E. Telefénica Tech

Ahorro del 30 % en el escaneo 3D y la comprension de la

estructura del barco
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Remote Digital Twins: Creacion de gemelos digitales para mantenimiento

Captura y recreacion del entorno en 3D, mediante cAmaras 3D y sensores LIDAR, permitiendo digitalizar y gestionar activos en tiempo real.

Solucioén:

- Deteccion Finalizar (11} =
Gemelo Digital Objetos y Riesgos simulacion : Telefonica

Reconstruccion

» Realizacion de rondas de inspeccion mediante robots
cuadrupedos equipados con camaras (espectro visible, térmicas..) y
sensorica (LIDAR*, temperatura, humedad gases...).

« Captura de datos 3D (nube de puntos) y datos provenientes de los
sensores. Transmision de datos al gemelo digital 3D con el fin de
automatizar las tareas de mantenimiento preventivo y predictivo.

» Estasrondas de inspeccion se pueden realizar de forma
autdbnomal/desasistida o teleoperadas por un profesional a distancia.

Beneficios: :
. . ., . ., . . (s & ¢ ! ] " L--
* Visualizacion de la instalacion de forma remota minimizando los o BRS — '-‘%clideo com
. e Baterfa: 86.0 R & = °
desplazamientos del personal. e Estado: POWER — = alisys © o

» Gestion de activos de forma eficiente y segura.
* Monitorizacion de los activos en tiempo real durante todo su ciclo de vida.
* Reduccion del tiempo en laresolucién de averias.

« Automatizacion de los procesos e impulso de la seguridad fisica (security) y laboral (safety).

[T T L.
¢ Telefénica Tech 19
*Sensor LIDAR: permite medir tanto las distancias como inferir la textura del entorno que se recorre.
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Beneficios

Beneficios

Mejora y optimizacion continua, de forma global y en tiempo real

aﬁ

Aumento de la eficiencia Incremento de la Fomento de la Reduccion de costes
y la productividad calidad sostenibilidad operativos
Gracias a la busqueda agil y Al poder reaccionar de forma Ahorro de CO2, ahorro Permite reducir los costes
precisa de los mejores rapida sobre posibles energeético en la operacion y operativos, disminuyendo el
escenarios posibles, basandose desviaciones en los prototipos reduccion de materiales de riesgo de fallos sin poner en
en datos reales actuales (y en 0 en el proceso productivo. deshecho. peligro la produccion.

datos histoéricos).

*3° Telefénica Tech 21
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Digital Twins en otros sectores

Digital Twins en otros sectores

Mas alla de la Industria: Un mundo “gemelo”

Smart
Metering

Energia

Gemelo digital

Gemelo digital del
de parques y

consumo de agua

= gene,rlgdores por edificio dentro
Operati:nal view eOleos de un érea
of yot&: plant determinada
Infraestruc- Salud

turas civiles

Gemelo digital que
estudia, replica,
simula y predice el
comportamiento
de puentes,
presas...

Diferentes usos
aplicados a la
donacién de
organos, formacion
quirdrgica o rastreo
de contactos







El futuro

El futuro

Gemelo Digital de la Organizacion (DTO) y el metaverso

Actualmente, se empieza a trabajar en gemelos digitales de las
organizaciones (DTO) que permite visualizar como interactian las
funciones, los procesos y los indicadores clave de rendimiento para
impulsar el valor de toda la organizacion. Disponer de informacion
continua y en tiempo real es clave para impulsar importantes
oportunidades de negocio.

En esa misma linea; si hablamos de organizaciones, empresas,
fabricas... El siguiente paso de los Gemelos Digitales consistira en
transferir esa informacion, en tiempo real, a las instalaciones de
produccion, donde los operadores humanos, asistidos por robots
semiautdbnomos, convertiran esos datos en objetos fisicos. Por
tanto, estas nuevas plantas de produccién funcionaran como

un Internet de las Cosas (IoT) autoorganizado y basado en

la inteligencia artificial.

En definitiva, todos estos esfuerzos sobre el gemelo digital
pensamos que nos van a llevar poco a poco a construir ese
metaverso del que tanto se habla y del que esto serian como
piezas que poco a poco van a crear un gran puzzle en el que
estaremos conviviendo la parte virtual o digital con la realidad fisica.

*3° Telefénica Tech 25
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