
Click here to add 
title on this slide

©2021 Grant Thornton SLP. Todos los derechos reservados.

Click to add name

Click to add position or firm

Noviembre 2023

El Gemelo Digital 
en la Industria 4.0

Webinar



2 ©2020 Grant Thornton International Ltd. All rights reserved.

Nuestra red global le ofrece una sólida experiencia en tiempo
real para alcanzar sus objetivos. 
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Definición

En el estado del arte encontramos aproximaciones donde 
definen un GEMELO DIGITAL en 5 ámbitos diferentes:
• Entidad física
• Entidad Virtual
• Datos
• Conexiones
• Servicios / Modelo de Negocio

"Un Gemelo Digital es una representación digital dinámica y actualizada de una infraestructura civil 
física, integrando datos en tiempo real, modelos geométricos y sistemas de información. Este modelo 
virtual permite simular, analizar, visualizar y predecir el comportamiento y el rendimiento de la 
infraestructura a lo largo de su ciclo de vida, facilitando decisiones informadas para su operación, 
mantenimiento y adaptación."
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Concepto de gemelo digital

LOCALIZADO

Acción sobre 
Entorno Real

Actualización de datos

Rendimiento / 
Condición…

Comportamiento Autónomo

Transferencia Masiva de Datos

Modelos

Simulaciones

Visualizaciones
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Modelo 
Operativo
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CASOS DE USO ESPECÍFICOS
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Nivel de Madurez del Gemelo Digital

Réplica Digital del Activo 
Potencial o Físico. “Dónde estoy 

ubicado, Cómo soy”

4321

R
E

P
R

E
S

E
N

T
A

R

4D - Representación 2D/3D a través 
del tiempo (nota: El coste es un 

atributo)
Representación geométrica 3D

Atributos geométricos y 
geoespaciales en 2D

Registros de activos con atributos 
de ciclo de vida no geométricos

Habilidad por parte del Gemelo 
Digital de comunicarse

4321

C
O

N
E

C
T

A
R

Intercambio de datos de diversas fuentes 
en tiempo real (datos externos, por ejemplo 

el Tiempo meteorológico, Gemelos 
Digitales Externos

Intercambio de datos bidireccional: 
compartir el estado de los activos y la 

actuación, por lo general en tiempo real

Transmisión unidireccional de datos 
actuales de activos estatales

Desconectado

Entendimiento por parte del 
Gemelo Digital de su propio 

estado, salud, comportamiento y 
entorno

4321

P
R

E
V

E
N

IR

Diversas fuentes de información para 
comprender el estado y el rendimiento de 

los activos/sistemas

Diversas fuentes de información para 
comprender el estado y el rendimiento de 

los activos/sistemas

Capacidad de activos o entidades para 
percibir su estado

Interacción humana y conocimiento para 
entender el comportamiento y el estado 

de los activos

Con qué efectividad el activo 
recopila información y aplica 

conocimiento de sí mismo

4321

A
P

R
E

N
D

E
R

Autoaprendizaje– la capacidad de 
interpretar el estado/comportamiento del 
sistema relacionado y sugerir cambios

Sugerencia prescriptiva de modificación 
del comportamiento basada en el 
conocimiento de su propio estado

Enfoque predictive y proyecciones de 
desempeño o comportamiento

Análisis descriptivo y diagnóstico a 
través de la intervención humana

Cómo se usa el Gemelo Digital 
en la toma de decisiones y 

acciones físicas

4321

A
C

T
U

A
R

El activo puede modificar su propio 
comportamiento y el de los activos del 

sistema/red para optimizar el servicio o la 
función

El activo puede modificar de forma 
autónoma el estado/comportamiento y 

ejecutar acciones basadas en el 
conocimiento de sí mismo y el entorno

El activo o sistema tiene autoridad para 
solicitar automáticamente la intervención 

o la acción de inversión

Mejora de la toma de decisiones 
humanas que combina conocimiento 

tácito y capacidad digital
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Contexto en la gestión de activos de un entorno industrial
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Aplicaciones más comunes

La visualización integrada permite a los 
profesionales acceder y comprender 
información compleja rápidamente, 
mejorando la toma de decisiones y la 
eficiencia del proyecto.

P
u

n
to

s 
C

la
ve

Integración de múltiples fuentes de 
datos.

Interfaz interactiva y fácil de 
interpretar.

Facilita la toma de decisiones basada 
en datos precisos.

Visualización integrada de la información en base al 
modelo geométrico digital
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Aplicaciones más comunes

Monitorización en tiempo real de infraestructuras

P
u

n
to

s 
C

la
v
e Sensores y IoT para capturar data en tiempo real.

Vigilancia continua del estado de la 
infraestructura/planta.

Respuestas rápidas ante emergencias.

La monitorización en tiempo real 
proporciona una visión clara del 
rendimiento de la infraestructura y facilita 
una gestión proactiva.
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Aplicaciones más comunes

Mantenimiento predictivo y preventivo

P
u

n
to

s 
C

la
v
e

Análisis de tendencias y patrones.

Reducción de costes y tiempos de 
inactividad.

Los gemelos digitales permiten anticipar problemas 
antes de que se conviertan en emergencias, 
optimizando la programación del mantenimiento.
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Aplicaciones más comunes

Simulaciones y análisis de escenarios

P
u

n
to

s 
C

la
v
e

Probar diferentes escenarios virtualmente.

Estudio de impacto ambiental y climático.

Planificación de mejoras basadas en simulaciones.

Las simulaciones ayudan a visualizar y prever 
situaciones, permitiendo decisiones informadas 
y reduciendo riesgos.
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Otras tecnologías de aprovechamiento de las 
maquetas virtuales (AR, VR, BIM)

Realidad VirtualRealidad AumentadaCaracterísticas

Envuelve completamente al
usuario.

Envuelve al usuario en el mundo
real y lo complementa con lo
virtual.

Grado de inmersión

Los canales perceptivos están
completamente controlados por el
sistema.

Ayuda al usuario a captar la
información con sus propios
sentidos.

Percepción

Intenta sustituir a la realidadComplementa a la realidad.Capacidad

No aplica.
Información digital o soportada en
papel.

Complementación

No se puede interactuar con
objetos del mundo real.

Se puede interactuar con cualquier
objeto del mundo real.

Interacción

Diferencias entre Realidad Aumentada y Realidad Virtual
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Gemelos Digitales
Otras tecnologías de aprovechamiento de las 
maquetas virtuales (AR, VR, BIM)

Diferencias entre Realidad Aumentada y Realidad Virtual
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Gemelos Digitales
Otras tecnologías de aprovechamiento de las 
maquetas virtuales (AR, VR, BIM)

BIM
El proyecto, que puede ser cualquier edificio u obra pública, es concebido 

como un modelo virtual tridimensional que trasciende la mera representación 
gráfica. Con BIM, cada elemento diseñado se convierte en un objeto que 

almacena información.

Modelo Virtual 3D
Es el centro de la metodología BIM. El 
proyecto se concreta en un modelo 

virtual conformado por objetos 
tridimensionales que pueden 

parametrizarse de múltiples maneras.

Gestión de 
cambios

Inmediatos, 
consistentes y 
coherentes.

Simulación
La geometría 3D 

permite simulaciones 
realistas y detección 

temprana de 
conflictos.

Gestión de 
Datos

Los parámetros se 
convierten en una base 
de datos espacial con 
información no gráfica 
asociada que puede 
utilizarse en el diseño, 

planificación, control de 
obra, etc.

Explotación 
del 

proyecto

La existencia de un 
modelo virtual completo, 
enriquecido y actualizado 

de acuerdo con lo 
realmente construido 

facilita la gestión y 
comercialización del 

activo.

BIM aplicado al 
seguimiento de 
obra y 
explotación del 
activo
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Gemelos Digitales
Otras tecnologías de aprovechamiento de las 
maquetas virtuales (AR, VR, BIM)

Realidad aumentada en un contexto de metodología BIM

Plan de ejecución BIM consensuado

Cumplimento de requisitos (PIR y AIR) del cliente

Sistema de clasificación unificado

Plan de Calidad BIM

Entorno de Datos Común en cumplimiento con la ISO 19650, 
parte 2
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Gemelos Digitales
Otras tecnologías de aprovechamiento de las 
maquetas virtuales (AR, VR, BIM)

Realidad aumentada en un contexto de metodología BIM

Previsión de errores en obra

Ajuste de presupuestos y costes

Activo preparado para la Operación y el Mantenimiento

Gemelo Digital Activo

Cumplimiento de la norma ISO 19650, parte 3
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Gemelos Digitales
Otras tecnologías de aprovechamiento de las 
maquetas virtuales (AR, VR, BIM)

Realidad Aumentada en otros contextos – ASSIST IoT

Capturas extraídas de la web de “Prospect by IrisVR”.
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Gemelos Digitales
Otras tecnologías de aprovechamiento de las 
maquetas virtuales (AR, VR, BIM)

Realidad Virtual en entornos industriales

Revisión de proyectos, acelerando la toma de decisiones

Coordinación de controles de calidad

Revisa el modelo como si estuvieras visualizando la 
realidad

Uso de hardware adaptado que facilita la experiencia

Revisión precisa de los elementos en cualquier lugar 

Capturas extraídas de la web de “Prospect by IrisVR”.
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Casos Prácticos de aplicación de 
Gemelos Digitales y Realidad 
Aumentada

24
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Despliegue de Gemelo Digital de una Estación Desaladora (EDAM)

3
1

4

2 Objetivos Estratégicos:

• Detectar puntos de mejora 
en la operativa de las 
Plantas Desalinizadoras.

• Desarrollar una filosofía de 
mejora continua sobre los 
procesos y la operativa de 
la planta.

Objetivos de Innovación:

• Construcción de una plataforma 
de Gemelo Digital de la planta 
desalinizadora a partir de un 
modelado 3D 

• Implementar algoritmos de 
inteligencia artificial para la toma 
de decisiones de manera 
automática mejorando así el 
modelo de gestión de la planta.

Objetivos Técnicos :

• Diseñar e Implementar 
una plataforma 
tecnológica de soporte a 
la captura y tratamiento 
de la información de 
plantas desalinizadores, 
en concreto de sistemas 
GMAOS y SCADAS.

Objetivos Sociales / 
Medioambientales

• Integración en los 
procesos del ciclo de 
vida de la desalinización 
de agua de mar, en el 
contexto de su 
eficiencia eléctrica.

Objetivo General del 
Proyecto

Desarrollo de un prototipo que 
permita la optimización de la 

eficiencia del consumo 
energético de las Plantas 

Desalinizadoras a través de la 
digitalización, el uso de 

modelos BIM y la aplicación de 
algoritmos de Inteligencia 

Artificial.

Objetivos del Proyecto

Convocatoria de ayudas 2021 destinadas a
proyectos de investigación y desarrollo en
inteligencia artificial y otras tecnologías digitales y
su integración en las cadenas de valor C005/21-ED

JI0
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Despliegue de Gemelo Digital de una Estación Desaladora (EDAM)

Objetivos del Proyecto

Para alcanzar los objetivos propuestos el consorcio de proyecto está
diseñando y desarrollando una plataforma tecnológica para el
aprendizaje automático y la optimización de procesos a partir de un
Gemelo Digital como herramienta central para la gestión integrada
de la infraestructura.

El proyecto aborda el desarrollo de un prototipo (formado por un
conjunto estandarizado de dispositivos, conceptos, metodologías,
criterios y actividades que contengan de una manera estructurada
toda la información necesaria para la integración de estos 5 ámbitos)
y sobre el cuál desarrollar una serie de servicios, permitiendo la
optimización de la eficiencia del consumo energético de las Plantas
Desalinizadoras.
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Despliegue de Gemelo Digital de una Estación Desaladora (EDAM)

Esquema alto nivel de arquitectura del gemelo digital
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Despliegue de Gemelo Digital de una Estación Desaladora (EDAM)

Despliegue de la plataforma
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Prueba Piloto de Realidad Aumentada en construcción de aeropuertos

CDE – Autodesk 
Construction 

Cloud

• Gestión de incidencias durante la construcción

Gamma AR –
Superposición de 

modelos en el 
mundo real

• Creación de incidencias in situ
• Actualización Autodesk Construction Cloud
• Interfaz mundo real – modelo digital
• Activo construido

Previsión de 
incidencias

• Gestión de renovaciones
• Integración de visores

Video grabado a partir del uso del software Gamma AR en una tableta .
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EDAR Ranilla (Sevilla)

30

• Escaneado LIDAR 
(nubes de puntos)

• Documentación 
gráfica existente

Captura de 
Realidad

• Modelado en software 
BIM

• Corrección de 
interferencias

Modelado
• Taxonomía 
estandarizada

• Parametrización de 
elementos

Estructura 
de Datos

• Modelo de datos de 
destino (GMAO)

• Proceso ETL de 
mapeo

• Plantilla importación

Mapeo 
Datos • Proceso automático 

de sincronización 
• Basado en archivos 
de intercambio 
estándar

Conexión
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EDAR Ranilla (Sevilla)

31

GMAO

Sincronización

Captura de Realidad

Modelado BIM Estructura de Datos

Mapeo de DatosConexión
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Activa Industria 4.0. Programa de 
consultoría en Transformación Digital 
para pymes industriales
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Grant Thornton empresa homologada
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Contextualización
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Empresas beneficiarias y novedades de la edición actual
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Servicios ofrecidos
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Entregables (1/4). Análisis preliminar 
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Entregables (2/4). Diagnóstico Situación Actual
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Entregables (3/4). Plan de Transformación Digital
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Entregables (4/4). Cierre de asesoramiento
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Taller Grupal
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Empresas canarias participantes en otras ediciones
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Ruegos y Preguntas
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