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1. Introduccion

-N |la actualidad, la industria esta experimentando una transformacion digital
significativa. La implementacion de tecnologias como el Internet de las cosas
(loT), la inteligencia artificial (IA) o los gemelos digitales entre otras ha dado
lugar a una mayor eficiencia, productividad y calidad en los procesos
industriales. En este monografico, se va a profundizar en el concepto de los
gemelos digitales, analizando su funcionamiento, su aplicacion en diversos
sectores y los beneficios gue puede traer a pymes y autonomaos.

Los gemelos digitales han surgido como una innovadora tecnologia gue tiene
el potencial de transformar la forma en gue las empresas operan y toman
decisiones. Estas réplicas virtuales de objetos, sistemas y procesos del mundo
real se estan convirtiendo en una herramienta muy usada en diversas industrias,
Vv 1as pymes y autonomos No son la excepcion. Sin embargo, el concepto Nno es
novedoso. En 2002 en la Universidad de Michigan, Michael Grieves, ingeniero
iNnformatico, menciond® durante una charla junto a John Vickers, director de
Tecnologia de la NASA, este concepto que, historicamente, se ha empleado en

la NASA durante las décadas de los 70 y los 80, en misiones especiales vy
mMundialmente conocidas.

Segun un informe de la firma de investigacion MarketsandMarkets, se estima

que el mercado relacionado con la generacion de gemelos digitales crecera
hasta los 35.8 mil millones en 2025 [REF-O1].

Para las pymes, los gemelos digitales representan una oportunidad Unica para
mejorar su productividad, eficiencia y competitividad. Estas empresas suelen

tener recursos economicos Ilimitados y agui es donde [os gemelos digitales
oueden marcar la diferencia.
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La implementacion de un gemelo digital permite a las pymes simular y analizar
diferentes escenarios antes de realizar cambios en la realidad. Por ejemplo, una
empresa manufacturera puede crear un gemelo digital de su linea de
oroduccion y optimizarla para maximizar |la eficiencia y reducir costes. Esto les
oermite identificar y corregir posibles problemas sin afectar la produccion fisica,
O gue resulta en ahorros significativos de tiempo y dinero [REF-02].

-sta tecnologia lleva ya anos apuntando como una de las tendencias
tecnologicas en el mercado. En 2021 se valoro el mercado de los gemelos

digitales en EE. UU. en 10.270 millones de dolares. Para 2027 se estima gque este
mMercado tenga un crecimiento vy alcance un valor de 61.450 millones de ddlares
[REF-03].

Los gemelos digitales representan una herramienta transformadora para |as
oymes, brindando potenciales beneficios en términos de optimizacion de
orocesos, toma de decisiones Informada y casos de uso especializados. A
Mmedida que se avance en este monografico, se mostrara como las pymes
pueden aprovechar esta tecnologia para Impulsar su competitividag,
adaptabilidad y crecimiento en un entorno emipresarial en constante evolucion.

O

Fondo Europeo de Desarrollo Regional
"Una manera de hacer Europa”

* K

VICEPRESIDENCIA x ) §
PRIMERA DEL GOBIERNO

GOBIERNO x *x
DE ESPANA MINISTERIO SECRETARIA DE ESTADO * '
15 N DE ASUNTOS ECONOMICOS DE DIGITALIZACION o * & %
" Y TRANSFORMACION DIGITAL *

E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

UNION EUROPEA




Acelera
pyme

2. ¢cQué es un Gemelo
Digital?/Digital Twin?

Los gemelos digitales son réplicas virtuales de objetos, sistemas o procesos del
mundo real gque se crean utilizando tecnologias habilitantes como Ia
Inteligencia artificial, la simulacion computacional y la recopilacion de datos en
tiempo real. Estas réplicas digitales se utilizan para simular, monitorear y
optimizar el rendimiento de |os objetos fisicos, lo gue permite a las empresas
tomar decisiones informadas y mejorar la eficiencia de sus operaciones.

Los gemelos digitales estan compuestos por tres elementos.

a) La parte fisica.
o) La parte virtual.
c) La conectividad entre ellas.

La parte fisica es |la representacion virtual y precisa de un objeto, sistema o
proceso del mundo real. Consiste en capturar y modelar de manera detallada
las caracteristicas fisicas, estructurales y funcionales del objeto o sistema que
se esta digitalizando. Por otro lado, tenemos la parte virtual, gue no solo es
una réplica digital de |la parte fisica, sino que, ademas, actua como un cerebro,
mejorando y extendiendo el alcance de dicha parte fisica integrando
tecnologias habilitantes como la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico [REF-04]. Estas tecnologias permiten que el gemelo digital
aprenda y mejore a medida gue se recopilan mas datos y se realizan mas
simulaciones. La inteligencia artificial puede ayudar a optimizar los
procesos, predecir fallos y sugerir mejoras basadas en los patrones vy
tendencias identificados en los datos recopilados. Por eiemplo, una pequena
empresa de comercio electronico puede Implementar un sistema de
recomendacion basado en |A para personalizar las recomendaciones de

productos a sus clientes, lo que aumentara las ventas y la satisfaccion del
cliente.
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La conectividad entre |la parte fisica y virtual, asi como |la recopilacién de
datos en tiempo real son dos elementos esenciales para el funcionamiento
de un gemelo digital. Los sensores y dispositivos conectados al objeto fisico
almacenan datos sobre su rendimiento, condiciones ambientales y otros
parametros relevantes. Estos datos se transmiten al gemelo digital, que los

utiliza para actualizar su estado y proporcionar informacion actualizada sobre
el objeto fisico [REF-05].

Esta conectividad permite explotar el gran potencial que tienen los gemelos
digitales para monitorizar y analizar datos del objeto o sistema fisico, permite
una explosion de técnicas gque pueden aprovecharse para optimizar el
rendimiento de la parte fisica, predecir resultados e identificar problemas
potenciales a través de diferentes ejercicios de simulacion y mecanismaos
predictivos en una vision tipo “what it".

Fuente: Expocihub
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En [a siguiente Imagen, se muestra a través del nivel de madurez vy
automatizacion de la conectividad entre la parte fisica y virtual, la diferencia
entre un modelo digital, una sombra digital y un gemelo digital.

« Modelo digital: Es una representacion abstracta de un objeto o sistema,
creada mediante software, que permite visualizar y simular su
funcionamiento o caracteristicas.

« Sombra digital: Es una réplica virtual en tiempo real de un objeto o sistema,

que se utlliza para monitorizar su estado o rendimiento y realizar analisis
comparativos.

« Gemelo digital: Es una réplica digital precisa de un objeto o sistema, que
combina datos en tiempo real, simulaciones y algoritmos para representar
su comportamiento, optimizar su funcionamiento y realizar analisis
poredictivos.

Digital model Digital shadow Digital twin
N SR a— i
Physical Physical Physical
object / object / object /

-

» Manual Data flow
« Automatic Data flow

Fuente: Digital Twin Consortium
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SiI bien es clerto que el Internet de las Cosas (loT) desempena un papel crucial
en la implementacion practica de los gemelos digitales, y que se requiere el
Uso de protocolos y otros mecanismos de comunicacion para garantizar la
bidireccionalidad de los datos, permitiendo asi la retroalimentacion desde el
entorno virtual al fisico, un gemelo digital no se limita simplemente a la
incorporacion de dispositivos loT. Para anadir aun mas confusion a esta
cuestion, algunos proveedores de software han introducido |la iIdea de gue un
gemelo digital es una simulaciéon extendida e interactiva. Sin embargo, esto
tampoco es nhecesarlamente clerto, ya que la simulacion y los gemelos
digitales son dos conceptos complementarios pero distintos.

Los gemelos digitales no se Ilimitan unicamente al loT, la simulacion, el
machine learning o la visualizacion. En realidad, representan la integracion de
todas estas areas del conocimiento en una sola entidad.

En resumen, un gemelo digital es una representacion virtual de un objeto
fisico, proceso o sistema en tiempo real, que se actualiza constantemente
con los datos provenientes de su contraparte fisica. En |la siguiente imagen,

se muestra la vision del gemelo digital como orquestador de diferentes
tecnologias:
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3. Beneficios del uso de Gemelos
Digitales

La utilizacion de gemelos digitales puede ofrecer diversas ventajas para las pymes y
autonomMos, siendo estas algunas de las mas destacadas:

1.

2.

Optimizacion de procesos:. Los gemelos digitales permiten simular y analizar
diferentes escenarios antes de implementar cambios en la realidad. Esto
ayuda a identificar posibles problemas, optimizar procesos y reducir costes
operativos. Es muy Importante poder mejorar la eficiencia de sus
operaciones, minimizando los costes ya gue los fondos suelen ser mas
reducidos que las de las grandes empresas.

Toma de decisiones informada: |os gemelos digitales proporcionan datos en
tiempo real y analisis detallados sobre el rendimiento de los activos fisicos.
-sto permite tomar decisiones informadas basadas en datos precisos y
actualizados. Pueden anticiparse a problemas potenciales, tomar medidas
oreventivasy mejorar la planificacion estratéegica.

Reduccion de costes y riesgos: al simular y probar prototipos virtuales se
oueden minimizar |os riesgos asociados con la implementacion de nuevos
oroductos o procesos. Esto ayuda a reducir |los costes asociados con el
desarrollo, la produccion y las pruelbas fisicas. Ademas, la capacidad de
monitorizar en tiempo real el rendimiento de |los activos fisicos permite una
mejor gestion del mantenimiento, evitando interrupciones que conllevan
grandes costes y reparaciones imprevistas.

A .
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4 Innovacion y desarrollo de productos: [os gemelos digitales facilitan Ia
® |nnovacion al permitir la simulacion y pruea de ideas y prototipos en un

entorno virtual. Esto permite que se puedan experimentar con diferentes
diseNos y configuraciones sin iNncurrir en costes significativos. Ademas, acelera el
oroceso de desarrollo de productos vy les permite llevar al mercado soluciones
Mas InNnovadoras y competitivas. Por ejemplo, una empresa de diseno de
oroductos puede utilizar un gemelo digital para experimentar con diferentes

configuraciones y prototipos virtuales antes de Iinvertir en |la fabricacion de un
orototipo fisico [REF-07].
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4. Incorporacion de los gemelos

digitales en las actividades diarias

para las pymes y autébnomos

oodria realizar de la siguiente manera [REF-08]:

N el caso de [as pymes y autonomos la implementacion de esta herramienta se

|dentificar los objetivos: La primera etapa consiste en identificar los objetivos
especificos gue la pyme desea lograr mediante el uso de gemelos digitales.
-sto puede Inclulr la optimizacion de procesos, la monitorizacion en tiempo
real, la reduccion de costes o la mejora de la toma de decisiones.

Evaluacidon de la viabilidad: Es importante evaluar la viabilidad de
implementar los gemelos digitales en la empresa. Esto implica analizar

aspectos como |os recursos disponibles, el presupuesto vy la capacitacion
necesaria.

Seleccion de tecnologias y proveedores. La siguiente etapa implica
seleccionar las tecnologias vy los proveedores adecuados para desarrollar e
implementar los gemelos digitales. Esto puede incluir herramientas de
simulacion por ordenadores, plataformas de analisis de datos y proveedores
especlalizados en gemelos digitales.

Creacion del modelo digital: Se debe crear un modelo digital del objeto,
sistema o proceso gue se desea replicar. Esto implica la creacidn de un
modelo geométrico que represente visual y estructuralmente el objeto fisico,
asi como modelos de comportamiento vy funcionalidad gque simulen su
funcionamiento. Por ejemplo, una pyme que fabrigue muebles puede
dtilizar un gemelo digital para representar visual y estructuralmente un
Nnuevo diseno de silla que deseen producir e Ir realizando pruebas de
diseno..
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Integracidon de sensores y recopilacidon de datos: Es importante integrar
sensores y dispositivos conectados al objeto fisico para recopilar datos en
tiempo real sobre su rendimiento. Estos datos se enviaran al gemelo digital
oara mantenerlo actualizado y permitir la monitorizacion continua.

INntegracion con sistemas existentes: Los gemelos digitales deben integrarse
con |os sistemas existentes de [a pyme como sistemas de gestion de datos,
sistemas de control o sistemas de planificacion de recursos emipresariales
(ERPs). Esto permitira una mayor sincronizacion y aprovechamiento de |a
informacion generada por los gemelos digitales.

Capacitacion y adopcion: Es fundamental capacitar al personal de |3
empresa en el uso y aprovechamiento de los gemelos digitales. Esto incluye
brindar capacitacion técnica sobre las herramientas y tecnologias utilizadas,
asi como INncluir formaciones a |os tralbbajadores impartidas por expertos.

Monitorizacidon y mejora continua: Una vez implementados, los gemelos
digitales deben ser monitorizados y actualizados de forma continua. Esto
implica revisar los datos recopilados, analizar el rendimiento y realizar
mejoras para optimizar aun mas los procesos y la toma de decisiones de
forma continua.

La Implementacion de gemelos digitales puede ser un proceso gradual y adaptado
a |las necesidades y capacidades de cada pyme. Es recomendable comenzar con
oroyectos piloto en areas especificas y luego expandir su Uuso a medida gue se
adqguiere experiencia y se obtienen resultados positivos [REF-09].

De esta manera se limita el alcance y el impacto por posibles errores o fallos. Asi se
oodra realizar ajustes antes de implementar los gemelos en toda la pyme.
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5. Casos de uso para pymesy
autonomos

Los gemelos digitales ofrecen una amplia gama de casos de uso para pymes y

autonomos. A continuacion, se presentan algunos ejemplos de cOmo se pueden
aplicar los gemelos digitales en diferentes areas:

« Optimizacidn de procesos de fabricacidon: Los gemelos digitales pueden
simular y optimizar los procesos de fabricacion, identificando cuellos de
botella, mejorando la eficiencia y reduciendo |os costes de produccion. Por
elemplo, una pegquena empresa de fabricacidon puede utilizar un gemelo

digital para probar diferentes configuraciones de linea de produccion y
optimizar la programacion de tareas [REF-10].

 Mantenimiento predictivo: Los gemelos digitales permiten monitorizar en
tiempo real el estado de los activos fisicos, como maguinaria o equipos. Al
recopllar datos sobre el rendimiento y las condiciones de los activos, se
oueden detectar patrones y anomalias gue Indican la necesidad de
mMantenimiento o reparacion. Esto ayuda a prevenir fallos y averias gue
suponen altos costes aumentando el tiempo de vida util de la maguinaria.

« Gestidn de la cadena de suministro: Los gemelos digitales pueden ayudar a las

oymes a optimizar l[a gestion de su cadena de suministro. Al tener una
representacion digital se pueden simular diferentes escenarios, analizar |a
demanda y coordinar eficientemente la cadena de suministro para minimizar
|05 costes y mejorar los tiempos de entrega [REF-T1].

A .
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-stos beneficios que se pueden conseguir con la iImplementacion de gemelos
digitales se muestran en los sigulentes casos de uso para pymes.

Elemplo de caso de uso: Eficiencia en una empresa de logistica

Un ejlemplo de cOmo una pyme podria hacer uso de los gemelos digitales seria
el siguiente. Imaginemos una peqgquena empresa de logistica. La empresa decide
mplementar un gemelo digital para mejorar la eficiencia de sus operaciones y
optimizar la distribucion de |os envios.

-| gemelo digital de |la empresa de logistica recopila y analiza datos en tiempo
real, como la ubicacion GPS, el consumo de combustible, las condiciones del
motor y los patrones de trafico. Con esta informacion, el gemelo digital puede
simular diferentes rutas de reparto, teniendo en cuenta el trafico en tiempo real y
las  condiciones del camino. Utilizando algoritmos de planificacion vy
optimizacion, el gemelo digital puede generar rutas optimas para cada vehiculo
de reparto, considerando mMmultiples factores como la distancia, el tiempo
estimado de entrega, el coste de combustible y las restricciones de trafico. De
esta manera, el gemelo digital continua monitorizando en tiempo real el
orogreso de |os vehiculos y puede ajustar las rutas en caso de eventos
mprevistos como accidentes de trafico o cambios en la demanda.

L os beneficios de este caso de uso de gemelos digitales incluyen la reduccidon de
costes operativos al optimizar las rutas de reparto, la mejora en la eficiencia,
mayor productividad al minimizar el tiempo de viaje y maximizar el numero de
entregas.
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Elemplo de caso de uso: Optimizacion de inventario

Otro caso de uso podria ser el de una pyme gue se dedica a la venta de
oroductos y esta experimentando problemas con su inventario, Como exceso de
stock de algunos productos, falta de stock de otros y dificultades para predecir
la demanda. Para optimizar este proceso, se pueden seguir |os siguientes pasos:

« Creacidon del gemelo digital. Se desarrolla un gemelo digital del sistema de
gestion de inventario de la pyme. Este gemelo sera una réplica virtual del
sistema real, que Incluira la representacion de los productos, sus
caracteristicas, niveles de inventario, demanda historica, proveedores y otros
aspectos relevantes.

* Integracidn de datos en tiempo real. El gemelo digital se conecta al sistema
de gestion de inventario, obteniendo constantemente datos actualizados
sobre las existencias de productos, ventas, pedidos, informacion de
oroveedores, entre otros. Esta Iintegracion garantiza que el gemelo digital
refleje fielmente el estado actual del inventario.

« Simulacidon de diferentes escenarios. Utilizando el gemelo digital, se pueden
realizar simulaciones de diferentes escenarios relacionados con la gestion de
Inventario. Por ejemplo, se pueden simular cambpblios en la demanda,
iNtroducir nuevas estrategias de abastecimiento o ajustar [os niveles de
inventario. Estas simulaciones permiten evaluar el impacto de diferentes
decisiones y estrategias antes de implementarlas en el sistema real.

. O
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-| gemelo digital facilita el analisis de datos en tiempo real y la generacion de
iNnformes detallados sobre el comportamiento del inventario. Se pueden utilizar
técnicas de analisis de datos y aprendizaje automatico para identificar patrones,
tendencias y oportunidades de mejora. Estos analisis respaldan la toma de
decisiones informadas para optimizar la gestion del inventario. Con base en |os
resultados obtenidos de las simulaciones y el analisis de datos del gemelo
digital, se pueden realizar ajustes y mejoras continuas en el proceso de gestion
de Inventario. Esto implica modificar estrategias de abastecimiento, establecer

NUevos niveles de inventario optimos y optimizar las relaciones con los
proveedores.

N resumen, el gemelo digital en este contexto permite simular y analizar el
comportamiento del inventario en tiempo real, |lo gue proporciona una vision
Mas precisa y completa del proceso de gestion.
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6. Herramientas

Para la iImplantacion de gemelos digitales por parte de las pymes y autdonomaos
oodrian considerar hacer uso de las siguientes herramientas y plataformas para
hacerlo de |la manera mas rentable posible. Existen plataformas para modelar y

simular de manera sencilla que estan al alcance de la mayoria de pymes vy
autonomos.

« Anylogic [REF-12], es una de las plataformas principales. Es un software de
modelado y simulacion de uJltima generacion gue permite a los usuarios
crear modelos complejos y realistas en una amplia variedad de industrias.

-sta permite la integracidn de datos reales en los modelos a través de |a

importacion y exportacion de datos en diferentes formatos. Anylogic

oroporciona al usuario una amplia biblioteca de objetos predefinidos vy
componentes especificos de la industria gue facilitan la construccion de
modelos. Estos objetos Incluyen elementos como vehiculos, procesos de
oroduccion, infraestructuras de transporte. Anylogic ofrece una version de
prueba gratuita de 30 dias que permite explorar y familiarizarse con la
olataforma antes de realizar una compra. Esta version de pruelba ofrece todas
as funcionalidades que da esta plataforma y brinda una buena oportunidad
oara determinar si se ajusta a las necesidades de una pyme. El precio de |a

licencia anual de Anylogic para empresas generalmente oscila entre [os 5.000

y ©.000 dolares. Sin emlargo, es importante tener en cuenta gue [0s precios

oueden variar segun los reguisitos especificos de la empresa y las opciones de

oersonalizacion seleccionadas. En cuanto a la facilidad de uso para pymes,

Anylogic ofrece una interfaz grafica intuitiva y herramientas visuales que

facilitan el desarrollo y la implementacion de modelos. Sin embargo, como

cualguier plataforma de simulacion y modelado, puede requerir un tiempo
de aprendizaje y familiarizacion para utilizarla de manera efectiva.

Fondo Europeo de Desarrollo Regional

“"Una manera de hacer Europa”

* K
e

red.es EW: 7

UNION EUROPEA

VICEPRESIDENCIA x

PRIMERA DEL GOBIERNO
GOBIERNO

DE ESPANA MINISTERIO SECRETARIA DE ESTADO
DE ASUNTOS ECONOMICOS DE DIGITALIZACION
Y TRANSFORMACION DIGITAL  E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

&




Acelera
pyme

« Flexsim [REF-13], es otro software de simulacion 3D y optimizacion gue se

Jdtiliza para modelar y analizar una amplia gama de sistemas y procesos.
Permite crear modelos 3D interactivos gue representan visualmente los
sistemas y procesos a simular. Los usuarios pueden disenhar entornos virtuales

y agregar objetos como maqguinas, operadores, sistemas de transporte,
secuencias y productos para simular el flujo de trabajo y analizar el

rendimiento. Esta herramienta permite realizar una prueba gratuita a los
Jsuarios. Esta version gratuita llamada

-lexSim CT, proporciona una amplia
gama de caracteristicas y funcionalidades para la simulacion de procesos. Es

Mas INdicada para proyectos mas peqguenos y educativos, vy tiene algunas
Imitaciones en comiparacion con la versio

el tamano y complejidad de los modelos.
alrededor de 150 euros mensuales por licencia.

N comercilal, como restricciones en
_a version de pago tiene un precio

—stas son dos de las

olataformas de las cuales las pymes podrian hacer uso para simular vy
Modelar diferentes escenarios
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datos en tiempo real de los diferentes activos fisicos.
olataformas gue ofrezcan capacidades de conectividao

-S Importante para el funcionamiento de los gemelos digitales el ir recopilando

Dara ello se necesitan
vy analisis de datos para

alimentar los gemelos digitales con informacion relevante. En el mercado
existen diferentes plataformas entre las gue se encuentran Ubidots o

ThingSpeak.

« Ubidots [REF-14] es una plataforma de Internet de las cosas (loT) que permite
a los usuarios visualizar, analizar y actuar sobre datos en tiempo real. Esta
olataforma proporciona herramientas de visualizacion interactivas gue
permiten a los usuarios crear paneles de control personalizados para
monitorizar los datos en tiempo real. Estos paneles pueden incluir graficos,
tablas y medidores para visualizar los datos de forma clara y comprensible.
Ademas, Ubidots se integra con otras platatformas y servicios mas conocidos,
como Slack, Google Sheets, o Excel entre otros, |0 que permite I3
automatizacion de acciones vy la transferencia de datos a otras aplicaciones.
LOs usuarios pueden configurar reglas y acciones personalizadas para tomar
decisiones basadas en |los datos recopilados. Para el uso de las pymes es muy
recomendado ya gue el software es muy adaptable a los diferentes tamanos
de empresas debido a gue ofrece planes de precios flexibles, prueba gratuita y
opciones de personalizacidn para satisfacer los requisitos especificos de cada
usuario. Estos precios van desde 50 dolares al mes enfocado mas para
autonomos hasta unos 500 dolares al mes enfocado para empresas ya que
oermite la utilizacion de esta plataforma hasta en 1.000 dispositivos.
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 ThingSpeak [REF-15] es una plataforma en la nube disenada para |3
recopllacion, almacenamiento y analisis de datos provenientes de disposItivos
conectados a Internet de las Cosas (loT). Ademas, proporciona
funcionalidades para el analisis y procesamiento de datos. Con ella, los
Jdsuarios pueden aplicar algoritmos vy 1ogica personalizada a los datos
recopilados, como filtrado, promedio, agregacion y calculos matematicos, para
obtener informacion adicional y tomar decisiones basadas en los resultados
obtenidos. Esta plataforma también es muy recomendada para pymes vy
auUtONOMOS ya gque se puede contratar una version gratuita que se puede
ampliar a una version gque ofrece mayores funcionalidades y tiene un precio
alrededor de los 700 dolares al ano. Esta version incluye establecer reglas y

condiciones basadas en los datos recibidos para activar acciones especificas,
como el envio de notificaciones o |la ejecucion de tareas automatizadas o |a
posibilidad de integrarse con otras plataformas y servicios de |oT.
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7. Conclusiones

-N conclusion, los gemelos digitales son réplicas virtuales de objetos, sistemas o
procesos del mundo real gue estan ganando popularidad en diversas industrias,
INcluyendo las pymes.

N primer lugar, los gemelos digitales permiten simular y analizar diferentes
escenarios antes de implementar campios en la realidad. Esto les brinda |a
oportunidad de optimizar procesos, identificar posibles problemas y reducir
costes operativos, sin afectar a la produccion fisica.

-stos  proporcionan datos en tiempo real y analisis detallados sobre el
rendimiento de |los activos fisicos, lo que permite a las pymes tomar decisiones
informadas basadas en datos precisos y actualizados, anticipandose a
oroplemas potenciales, tomando medidas preventivas y mejorando I3
olanificacion estratéegica. Otro beneficio es la capacidad de [os gemelos digitales
oara facilitar la innovacion y el desarrollo de nuevos productos. Las pymes
oueden simular y probar prototipos virtuales, acelerando el proceso de
comercilalizacion y minimizando |os riesgos asociados con la introduccion de
oroductos al mercado.

La Implementacion de gemelos digitales en pymes implica identificar objetivos
especificos, evaluar |la viabilidad y seleccionar tecnologias adecuadas, mientras
se crea un modelo digital, se iIntegran sensores y se realizan mejoras continuas.
N cuanto a los casos de uso, las pymes pueden aplicar los gemelos digitales en
areas como la optimizacion de procesos de fabricacion, el mantenimiento
predictivo, el disefo de productos vy el prototipado virtual, asi como la gestion de
la cadena de suministro. Estos casos de uso les permiten mejorar la eficiencia
operativa, reduclir costes, prevenir errores y averias, y mejorar la toma de
decisiones estratégicas.
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Por  todo  ello, los gemelos digitales representan una herramienta
transformadora para las pymes, ofreciendo beneficios en términos de
optimizacion de procesos, toma de decisiones informada e innovacion. Su
mplementacion gradual y adaptada a |las necesidades de cada empresa puede
impulsar la competitividad, adaptapbilidad y crecimiento en un entorno
empresarial en constante evolucion.
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