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Bessons digitals: origen, projeccio i
factors habilitadors

Un bessé digital és una réplica virtual d’un producte, un procés o un servei -des de motors a
ciutats, passant per processos de manufacturaiproduccié, entre d’altres-.Aquestesrepliques
virtuals, que s’elaboren a partir de la tecnologia de U'Internet de les Coses, simulen 'actuacio
dels seus homolegs reals i s'utilitzen per a realitzar projeccions de comportament prévies a
la produccié o implementacié d’un servei o producte. Aquestes simulacions, doncs, permeten
testejar el funcionament dels seus homolegs reals sense necessitat de construir prototips,
preveure’n el funcionament i analitzar-ne Ueficacia o comportament per tal de millorar-ne el
rendiment.

La tecnologia de Ulnternet de les Coses
és fonamental en el funcionament dels
bessons digitals, ja que mitjancant
sensors aplicats a un objecte fisic
o la parametritzacié d’un procés
o servei, es recopilen dades que
permeten monitoritzar i simular el
seu comportament en temps real.
Es important remarcar el caracter
dinamic dels bessons digitals; no sén
esquemes o fotografies de la realitat
en un moment concret, sind que el seu
valor rau, precisament, en la capacitat
de representar com un subjecte respon
davant de diversos estimuls i com
evoluciona al llarg del seu cicle de vida.

Pertant,peraunbessédigital s’empraun
programari informatic que utilitza dades
del moén real per recrear simulacions de
funcionament, pel que és fonamental
assegurar-se que el model digital pugui
rebre en tot moment informacié dels
sensors que recopilen dades de la versi6
del mén real. Aixi, el bessé digital crea un
model que pot actualitzar-se alhora que
el model fisic i real o bé actualitzar-se en
lloc seu.

El concepte de “bessé digital” en el camp de la fabricacié industrial va ser emprat per primer
cop per Michael Grieves, un investigador especialitzat en manufactura avancada del Florida
Institute of Technoloogy, el 2002. Set anys més tard, el 2010, la NASA va incloure aquest
concepte en el seu full de ruta tecnologic, en adoptar aquesta tecnologia amb la finalitat
d’elaborar prediccions sobre lestat dels sistemes informatics de coets i satél:-lits durant el
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vol, simular missions abans del llancament i poder dur a terme el manteniment i la reparacié
d’aeronaus en remot. Aixi, resulta evident que els bessons digitals sén una tecnologia molt
potent pero encara incipient, ja que fa poc més d’una década només estava a l'abast de les
empreses i organitzacions més avancades a nivell tecnologic.

Dades recents, pero, confirmen que l'ds dels bessons digitals s’ha comencat a estendre
per diversos sectors -com ara la logistica, la construcci6 o les ciéncies de la salut, perd
especialment, la indUstria manufacturera- i es preveu que U'evolucié de la tecnologia els
propers anys sera exponencial. Segons les estimacions de 'empresa d’estudis de mercat
MarketsandMarkets, el valor global dels bessons digitals augmentara dels 3.100 M$ el 2020
fins als 48.200 M$ l'any 2026, el que suposa una taxa de creixement anual del 58%.

Figura 1. Principals ambits d’aplicaci¢ dels bessons digitals l'any 2020
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Font: Elaboracid propia a partir de Dgital lwin Market Size, Share & Irendls Analysis Report By £Fnd-use de Grand View Research

Figura 2. Estimacions de creixement del valor global del mercat dels bessons digitals
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Perd... per qué l'expansi6 dels bessons digitals a la indUstria manufacturera arriba ara? Tot
i que la resposta a aquesta qliestié és complexa, els/les experts/es coincideixen en afirmar
que la popularitzaci6 de la tecnologia es pot atribuir a la confluéncia de factors facilitadors i
d’un context social i economic procliu a la seva adopcio6:

Figura 3. Causes de lexpansio del mercat dels bessons digitals
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El desenvolupamentila implementacio6 dels
bessons digitals s’han accelerat arran de
lincrement del grau de maduresa d’altres

tecnologies avancades vinculades, com ara
la simulacio, els sensors, lInternet de les

Coses o la ciberseguretat.

Tot i que encara hi ha mancances en la
disponibilitat de professionals qualificats
per a l'ls dels bessons digitals, sesta
potenciant el desenvolupament de dues
competéncies clau en aquest ambit: la
comunicacié i lanalisi de dades.

Per altim, la implementacié de noves
tecnologies es veu afavorida pel sorgiment
d’una nova cultura empresarial favorable al

canvi, compromesa amb projectes a llarg
termini i orientada a la recerca, el
desenvolupament i la innovacié.

CONTEXT FAVORABLE

La inestabilitat de leconomia derivada de
laugment dels conflictes politics i econdmics
a escala internacional, la pandémia de la
covid-19 o els desastres naturals, entre altres
factors, genera la necessitat d'augmentar la
flexibilitat de la producci6.

Lincrement de la competéencia al mercat
empeny les empreses a incorporar
tecnologies que els permetin reduir costos,
augmentar la productivitat i millorar la
qualitat dels seus productes o serveis finals.

Els bessons digitals permeten formarels i
les treballadores a través de models virtuals
i també augmenten la seguretat a les
fabriques perqué fan possible la deteccid
precoc de fallades i avaries en el procés
productiu.

Font: Elaboracié propia

Tot i comptar amb un context generalment favorable, també hi ha factors que entorpeixen
I'expansi6 dels bessons digitals.

= Es tracta d’una tecnologia que requereix un grau de coordinaci6 i integracié dins d’una
mateixa empresa que pot ser dificil d’assolir en algunes organitzacions.

= Elcurtrecorregut dels bessons digitals dificulta la quantificaci6 dels beneficis potencials
per a les empreses, i aquesta incertesa pot frenar la seva adopcib.

= Latecnologiaavancamésrapidamentqueelritmeal qual moltes empresesiprofessionals
poden invertir, actualitzar les seves competéncies o avaluar-ne 'abast i potencialitats.

Tot plegat, afavoreix la perpetuacio6 de la visi6 dels avencos tecnologics com a amenaca i una
cultura empresarial de resisténcia al canvi.
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Les implicacions dels bessons
digitals per al procés productiu

Els bessons digitals van cami de convertir-se en una eina més en lactivitat habitual per
als i les professionals de l'enginyeria i el disseny industrial. A mesura que s’avanca en la
creaci6 de dispositius per a un mén connectat, els actius i els sistemes vinculats al procés
productiu esdevenen més complexos. Davant d’aquesta realitat, resulta evident que el
desenvolupament, la gesti6 i el manteniment de lactivitat industrial també han d’evolucionar
en consonancia, i els bessons digitals s6n una de les tecnologies que ho fan possible.

Un dels avantatges dels bessons digitals és que escurcen el procés de disseny reduint el
temps dedicat al prototipatge. Utilitzant exclusivament simulacions, es poden determinar
les especificacions del producte, definir com i amb quins materials es fabricara i comprovar
que eldisseny compleix els estandards i les regulacions pertinents. Addicionalment, es poden
identificar problemes de qualitat i durabilitat, i tot aixo, abans d’haver finalitzat el disseny
del producte. Més enlla del disseny, els bessons digitals tenen el potencial de transformar les
tasques de manteniment predictiu. Mitjancant la instal-laci6 de sensors, es poden recollir
dades en temps real sobre el rendiment de la maquinaria industrial o els productes finals, el
gque permet detectar i reparar avaries fins i tot abans que tinguin lloc. El resultat? Un procés
productiu més agil i eficient, plantes de fabricacié més segures per als i les treballadors/es i
la possibilitat d’oferir millors plans de servei i manteniment als i a les consumidors/es finals.
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A continuaci6, es recullen alguns exemples reals de 'aplicacié de bessons digitals en diversos

ambits productius:

Lempresa alemanya Math2Market ha desenvolupat un programa
informatic per a simular materials amb diferents propietats, com
teixits, escumes o ceramica. Els bessons digitals s'obtenen a
partir d’escanejos electronics microscopics i es poden utilitzar
per a analitzar la resisténcia i la duresa dels materials o estudiar
lefectivitat de filtres de gasos i fluids, entre d’altres.

El projecte Virtual Singapore és, al mateix temps, una recreaci6
virtual de la ciutat de Singapur i una base de dades col-laborativa.
Quan estigui acabada, sera una plataforma d’ds lliure dirigida
principalment a la investigacid. Algunes de les seves possibles
aplicacions sén l'analisi dels patrons de mobilitat urbana, el disseny
de rutes d’evacuaci6 en situacions d’emergéncia, la planificacio6
estratégica de xarxes de telecomunicacions, etc.

En la recerca medica es creen bessons digitals de parts del cos
huma per entendre millor la seva estructura i funcionament sense
necessitat de dur a terme procediments invasius. Per exemple,
Siemens Healthineers ha desenvolupat bessons digitals de cors
humans que, a llarg termini, podrien arribar a utilitzar-se per
diagnosticar malalties cardiovasculars i tractar-les abans de la
seva aparicio.

La multinacional Unilever ha llencat un projecte de bessons
digitals a través del qual creard models virtuals de les seves
fabriques. Lobjectiu és implementar mesures de manteniment
predictiu i limitar el malbaratament mitjancant la deteccid precoc
de productes que no compleixen els estandards de qualitat.
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Impacte dels bessons digitals en els
perfils professionals

Els bessons digitals sén un clar exemple de la celeritat amb qué els avencos tecnoldgics
estan transformant lainddstria manufacturera. Ala década dels 2000, el concepte de bessons
digitals era poc més que incipient; el 2010 la seva implementacié només estava a l'abast de
les empreses mésriques i punteres del mén; perd des de 2020 la seva expansi6 generalitzada
-no només en 'ambit industrial, també en el logistic, 'aeroespacial i molts altres- es vaticina
com un fet incontestable.

Ladopci6 d’una nova tecnologia pot tenir impacte sobre més d’una fase del procés productiu
i, per tant, transformar la feina de diversos perfils professionals en major o menor mesura.
Concretament, la popularitzacié de la tecnologia dels bessons digitals estd comportant
laparicié de l'especialitzacié professional en enginyeria de bessons digitals, que és la persona
encarregada de crear representacions virtuals d’elements fisics connectats a 'Internet de les
Coses ide les seves dinamiques, que descriuen com funcionen i interaccionen amb l'entorn al
llarg del seu cicle de vida.

A més de la creaci6 de simulacions virtuals en 3D, els/les enginyers/es en bessons digitals
recullen i analitzen dades en temps real dobjectes i processos per optimitzar-ne el
funcionamenti contribuir al disseny de nous productes i models de negoci. Desenvolupen una
tasca transversal dins 'empresa, ja que treballen de forma conjunta amb el departament de
disseny o el de marqueting i vendes. Per aix0, a banda de coneixements técnics avancats en
simulacio, intel-ligéncia artificial i altres tecnologies vinculades als bessons digitals, aquests/
es professionals han de tenir habilitats en analisi de dades i ser bons/es comunicadors/es per
poder transmetre informacié de manera entenedora a professionals no especialitzats/des en
bessons digitals i coordinar accions de manera efectiva.

Figura 4. Causes de lexpansio del mercatdels bessons digitals
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Laparicié d’un perfil professional especialitzat en
la creaci6 i gestio de bessons digitals és lefecte
més directe que tindra la implantacié de bessons
digitals en termes laborals, peré no és pas l'Gnic.
En aquest sentit, la Figura 3 resumeix els resultats
d’una enquesta realitzada per la xarxa de centres
de recerca de Regne Unit Catapult Network a 150
professionals, amb lobjectiu d’aprofundir sobre
la percepci6 de les empreses del sector sobre els
requeriments i els potencials beneficis derivats de
la implantaci6 dels bessons digitals. D’acord a les
respostes de les persones enquestades, les etapes
del cicle de vida d’'un producte que guanyaran
més valor arran de 'adopci6 dels bessons digitals
sbn les seglients: els processos de manteniment i
reparacio, fabricacio, control de qualitat i disseny.
Els canvis en el procés productiu impulsaran
els i les professionals d’aquestes especialitats
a adquirir coneixements especifics d’aquesta
tecnologia.

A continuaci6, se’'n detallen alguns exemples:

permet automatitzar tasques feixugues com les inspeccions o l'elaboracié d’informes
técnics, en les quals les persones s6n més propenses a cometre errors i permet als/a
les treballadors/es dedicar el seu temps a tasques de més valor afegit. A més, la
detecci6 precoc d’anomalies en el funcionament de maquines i productes fomentara
les intervencions de manteniment de caracter preventiu i amb un focus especific.

Control de qualitat, manteniment i reparacié: La tecnologia dels bessons digitals

@ Dissenyidesenvolupamentde producte: Aquest ésundels ambitsen qué els bessons
pad digitals poden tenir un major poder transformador, ja que el procés de disseny i
prototipatge evolucionara cap a un format majoritariament virtual. Amb l'avenc de
la tecnologia, és possible que els/les dissenyadors/es industrials hagin d’aprendre a
utilitzar programari per elaborar o modificar simulacions digitals, i més que mai, sera
necessari disposar de coneixements en disseny i modelatge assistits per ordinador.

Recerca i presa de decisions: Quan es duen a terme proves amb bessons digitals
-com la simulaci6 de productes, serveis i processos- s'lacumulen grans quantitats de
dades. Pel que fa a l'aplicacio de la tecnologia en els processos de prototipatge, tota
aquesta informacié s’ha d’analitzar per preveure canvis o alteracions dels elements
fisicsitrobar maneres de millorarels atributsielfuncionamentde productesi serveis.
D’altra banda, 'amplia disponibilitat de dades i la capacitat d’elaborar previsions
també donara peu a un tipus de lideratge més analitic, que basi les seves decisions
sobre questions com lorganitzacié de la producci6é o lestratégia empresarial en
criteris quantitatius. Tot aixo apunta que l'expansié dels bessons digitals promoura
un increment de la demanda de professionals del big data.
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Els bessons digitals, enfocats

La industria manufacturera és el sector que
esta liderant l'expansid dels bessons digitals.
A mesura que la tendéncia s’'acceleri en els
propers anys, més empreses exploraran les
oportunitats de la tecnologia per a optimitzar
processos, prendre decisions basades en
dades en temps real i crear nous productes,
serveis i models de negoci.

A més dexpandir-se a altres sectors
econdmics, en el futur es crearan bessons
digitals més grans i complexos, que
representinliniesde producciéiinstal-lacions
senceres.

A nivell laboral, apareixeran perfils experts
en la matéria, perd també, cada cop més, es
requerira als i a les professionals de totes les
fases de la cadena productiva que tinguin
nocions de bessons digitals o de tecnologies
subjacents (loT, cloud, intel-ligéncia artificial,
realitat virtual, etc.). També sevolucionara
cap a estructures empresarials menys
fragmentades, que potenciin el coneixement
compartitilacooperaci6 entredepartaments.

10
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