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Una introduccion aplicada

La Industria 5.0 y el futuro inteligente del mueble

La Industria 5.0 representa la proxima evolucion de la fabri-
cacion moderna, y va mas alla de los objetivos tradicionales
de eficiencia y productividad para adoptar un enfoque mas
centrado en las personas, sostenible y resiliente. En términos
sencillos, la Industria 5.0 consiste en utilizar tecnologias avan-
zadas de manera que empoderen a los trabajadores, benefi-
clen a la sociedad y respeten el medio ambiente. Este capitulo
introductorio explica lo que significa la Industria 5.0 para el
sector del mueble, las tecnologias clave que la hacen posible
y una serie de aplicaciones relevantes que se presentan mas
adelante en el informe. Este manual FURNS5.0 ofrece a los
gjecutivos y técnicos de la industria del mueble herramientas
practicas y validadas para la transicion estratégica a la Indus-
tria 5.0, abordando el reto critico de atraery retener el talento,
al tiempo que se mejora el bienestar de los trabajadores. A
través de ejemplos practicos, los ejecutivos y técnicos de
la industria obtendran una vision clara del futuro inteligente
de la industria del mueble y aprenderan medidas concretas
que pueden implementar para impulsar la digitalizacion y la
competitividad de la industria.

¢Qué es la Industria 5.0 en el sector del mueble?

La Industria 5.0 es un nuevo paradigma industrial formulado
por la Comision Europea que «va mds alla de la eficiencia y
la productividad como tnicos objetivos» de la fabricacion. En
su lugar, situa el bienestar de los trabajadores en el centro
de la produccion y persigue objetivos sociales y medioam-
bientales mas amplios, complementando el marco existente
de la Industria 4.0. En esencia, la Industria 5.0 se basa en tres
pilares principales: el enfoque centrado en el ser humano,
la sostenibilidad y la resiliencia (véase la figura 1). FURN5.0
promueve el bienestar de los trabajadores, la mejora de
la seguridad y el desarrollo de las habilidades necesarias.
Este enfoque centrado en el ser humano refuerza el didlogo
social critico para una transicion industrial socialmente justa
en la UE. Esto significa que las fabricas del futuro no solo
seran inteligentes y automatizadas, sino que también estaran
disefiadas en funcion de las necesidades de las personas,
seran ecolégicamente responsables y capaces de soportar
perturbaciones.

1 Los tres pilares fundamentales de la Industria 5.0

En primer lugar, la Industria 5.0 en el sector del mueble se
centra en las personas. En lugar de tratar la tecnologia como
un sustituto de las personas, potencia las habilidades y la
creatividad humanas. Los robots colaborativos se encargan
de las tareas repetitivas o peligrosas; las interfaces intuitivas,
como la RA/RV, hacen que la formacion, la configuracion y
la resolucion de problemas sean mas claras y rapidas; y las
herramientas de conocimiento ayudan a los trabajadores
a accedery compartir sus conocimientos. El resultado son
lugares de trabajo mas seguros y limpios y puestos mas

atractivos para los nuevos talentos, lo que favorece la mejora
de las competencias y la inclusion de toda la plantilla.

Basandose en la digitalizacion de la Industria 4.0, la Industria 5.0
replantea la adopcion en torno al bienestar de los traba-
jadores, la calidad del trabajo y la colaboracion significativa
entre humanos y maquinas, al tiempo que permite la per-
sonalizacion masiva guiada por la artesania y el disefio. Estas
ventajas centradas en el ser humano se conectan de forma
natural con objetivos mas amplios: operaciones resilientes a
través de decisiones basadas en datos y sistemas interopera-
bles, y sostenibilidad a través de la reduccion de residuos, la
eleccion de materiales mas inteligentes y la transparencia del
ciclo de vida (por ejemplo, pasaportes digitales de produc-
tos). El panorama politico europeo, reflejado en iniciativas
como FURNS5.0, fomenta esta transicion, no solo promoviendo
tecnologias habilitadoras, sino también apoyando el didlogo
social, el desarrollo de competencias y una vision atractiva de
la fabricacion moderna. En resumen, la Industria 5.0 alinea la
tecnologia avanzada con mejores puestos de trabajo, produc-
tos mejores y mas sostenibles y un crecimiento responsable,
situando a las personas en el centro y reforzando al mismo
tiempo la competitividad y el rendimiento medioambiental.

En segundo lugar, la Industria 5.0 en el sector del mueble
también estd alineada con la sostenibilidad (por ejemplo, el
diseno circular y la eficiencia de los recursos). Iniciativas euro-
peas como el Pacto Verde y el nuevo Pacto Industrial Limpio,
la Brujula de la Competitividad y otras normativas estan im-
pulsando a los fabricantes de muebles a reducir los residuos
y documentar la huella medioambiental de los productos.

En la Industria 5.0, la tecnologia se convierte en un medio
para alcanzar estos objetivos: por ejemplo, utilizando datos

y sensores para controlar el uso de energia y materiales, o
adoptando materiales y procesos circulares para minimizar el
impacto medioambiental. En resumen, la Industria 5.0 ofrece
una «vision de la industria que (..) utiliza las nuevas tecnologias
para proporcionar prosperidad mas alla del empleo y el creci-
miento, respetando al mismo tiempo los limites de produccion
del planeta». Para las empresas de muebles, esto podria sig-
nificar disefar productos para que sean duraderos y recicla-
bles, utilizar materiales de origen biologico y aprovechar los
sistemas inteligentes para optimizar la produccion de forma
respetuosa con el medio ambiente.

Por ultimo, la resiliencia —el tercer pilar— es muy relevante
para la fabricacion de muebles en un mundo globalizado y
pospandémico, y se extiende mas alla de las paredes de las
fabricas hasta el territorio en el que operan las empresas. De-
sarrollar la resiliencia significa una mayor flexibilidad en la pro-
duccion, cadenas de suministro transparentes y diversificadas,
y una mano de obra agily en continuo proceso de mejora de
sus competencias. También significa afianzar el valor a nivel
local: reforzar las redes de proveedores regionales, acortar las
rutas logisticas y fomentar la simbiosis industrial (por ejem-
plo, servicios compartidos, ciclos circulares de materiales y
comunidades energéticas). La Industria 5.0 fomenta la revision
de las cadenas de valor y las practicas energéticas no solo
para resistir las crisis, sino también para desarrollarse conjun-
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tamente con el ecosistema local, lo que es precisamente el
efecto de competitividad que destaca desde hace tiempo la
teoria de los clusteres (formulada por Michael Porter), segun
la cual los vinculos profundos entre empresas, instituciones

y talento aumentan la productividad y la innovacion. En el
sector del mueble, esto se traduce en capacidades como el
cambio rapido de linea de productos, la formacion cruzada de
equipos con habilidades digitales y el uso de plataformas dig-
itales para abastecerse y vender, dando prioridad a los socios

Tecnologias habilitadoras que impulsan la Industria 5.0

La Industria 5.0 se basa en un conjunto de tecnologias avanza-
das que hacen posible su vision centrada en el ser humanoy
sostenible. Muchas de estas tecnologias son evoluciones de
las herramientas de la Industria 4.0, que ahora se aplican de
forma mas inteligente, colaborativa y empatica, situando asi
las necesidades, el bienestar y la creatividad humanos en el
centro de la innovacion industrial. Segun la Comision Europea,
las tecnologias clave que sustentan la Industria 5.0 incluyen
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Interaccion colaborativa entre humanos y maquinas

Una caracteristica distintiva de la Industria 5.0 es que los seres
humanos y las maquinas trabajan juntos a la perfeccion. Esto
incluye el uso de robots colaborativos (cobots) que operan
codo con codo con los trabajadores en la planta de produc-
cion. A diferencia de los robots industriales tradicionales,
que permanecen detras de vallas de seguridad, los cobots
estan disenados con sensores y limites de fuerza para que
puedan compartir el espacio de trabajo con las personas de
forma segura. Se encargan de tareas pesadas, repetitivas o
ergonomicamente dificiles, como levantar paneles pesados,
lijar grandes superficies o realizar perforaciones precisas, lo
que mejora la seguridad y la eficiencia de los trabajadores.
Es fundamental destacar que estos robots son «colabora-
tivos y cognitivos», lo que significa que pueden adaptarse
a las intenciones humanas y proporcionar informacion (por
ejemplo, utilizando la inteligencia artificial para interpretar las
acciones o los comandos de voz de un trabajador). Junto con
la robdtica, las interfaces avanzadas entre humanos y maqui-
nas, como la realidad aumentada (RA) y la realidad virtual
(RV), estan empoderando a los trabajadores de la industria
del mueble. La RA/RV puede superponer informacion digital
al mundo real o simular entornos virtuales, lo que resulta «util
para tareas de formacion, mantenimiento y disefio» en la fab-
ricacion. Por ejemplo, un nuevo montador de muebles podria
llevar gafas de RA que muestren las instrucciones de montaje
paso a paso, o un disefador de productos podria utilizar la RV
para recorrer un prototipo virtual de un nuevo mueble. Estas

regionales; también incluye el mapeo de la procedencia, el
desarrollo de opciones de segunda fuente en las cercanias
y el aprovechamiento de las organizaciones de clusteres
para compartir pruebas, formacion y acceso al mercado. EL
resultado es un sector mas resistente a las perturbaciones —y
mas competitivo— porque esta integrado, es colaborativo y se
regenera localmente.

En general, la Industria 5.0 en el sector del mueble alinea la
innovacion tecnologica con un amplio espectro de habili-
dades y capacidades humanas —creatividad, artesania, juicio
critico, resolucion de problemas, colaboracion, adaptabilidad
y aprendizaje continuo— junto con la responsabilidad medi-
oambiental, para que el sector pueda prosperar econdmica,
socialy ecologicamente.

«la interaccion personalizada entre humanos y maquinas,
las tecnologias inspiradas en la naturaleza y los materi-
ales inteligentes, los gemelos digitales y la simulacion, las
tecnologias para la transmisién/almacenamiento/analisis
de datos, la inteligencia artificial y las tecnologias para la
eficiencia energética y la autonomia». En la practica, las
siguientes areas tecnologicas son especialmente relevantes
en el contexto de la fabricacion de muebles:

interfaces intuitivas facilitan a los empleados la interaccion
con maquinas y procesos complejos, encarnando el ideal de
la Industria 5.0 de «interaccion individualizada entre humanos
y maquinas.
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Materiales inteligentes y sostenibles

La Industria 5.0 también adopta materiales inteligentes e
inspirados en la naturaleza para innovar en los productos y
reducir el impacto medioambiental. Los materiales «inteligen-
tes» pueden reaccionar a su entorno, por ejemplo, tejidos que
cambian sus propiedades con la temperatura o compues-
tos de madera con sensores integrados. En el caso de los
muebles, esto podria significar funcionalidades inteligentes
integradas en las piezas (como una mesa que puede cargar
dispositivos o ajustar la altura automaticamente, o sillas que
controlan la postura). También incluye materiales de origen
bioldgico y materiales circulares (reciclables, recursos renov-
ables) que se ajustan a los objetivos de sostenibilidad. Medi-
ante el uso de materiales avanzados, los fabricantes de mue-
bles pueden crear productos mas duraderos, personalizables
o respetuosos con el medio ambiente. Esta area tecnologica
a menudo se solapa con la innovacion en el diseno: los inge-
nieros estan experimentando con la biomimética (aprender
de los disefios de la naturaleza) para crear materiales para



muebles que sean ligeros pero resistentes, o con recubrim-
ientos autorreparables que prolonguen la vida util del pro-
ducto. Aunque estas «tecnologias inspiradas en la naturaleza
y materiales inteligentes» pueden no ser tan visibles como
los robots o la inteligencia artificial, son una parte crucial del
impulso de la Industria 5.0 hacia la innovacion sostenible.
Una empresa de muebles que adopte la Industria 5.0 podria
explorar, por ejemplo, compuestos similares a la madera
fabricados con fibras recicladas o tejidos inteligentes que
respondan a las necesidades de los usuarios, combinando asi
la artesania tradicional con la tecnologia de la nueva era.

Gemelos digitales y simulacién

Un gemelo digital es una réplica virtual de un producto fisico,
un proceso o una fabrica completa. La Industria 5.0 aprove-
cha los gemelos digitales y la simulacion avanzada para
optimizar la produccion y predecir resultados sin necesidad
de realizar costosos ensayos y errores en el mundo real. En el
sector del mueble, los gemelos digitales pueden suponer un
cambio revolucionario. Imagine un modelo digital de un mue-
ble que se actualiza en tiempo real a medida que se fabrica

el producto, lo que permite a los ingenieros probar ajustes de
forma virtual o prever las necesidades de mantenimiento. Del
mismo modo, las fabricas pueden tener gemelos digitales de
sus lineas de produccion para simular cambios en el flujo de
trabajo o integrar una nueva maquina en el software antes de
hacerlo en la planta de produccién. Una aplicacion especial
relevante para el objetivo de sostenibilidad de la Industria

5.0 es la simulacién de los impactos ambientales y sociales.
Antes de implementar cambios en los materiales o procesos,
las empresas pueden utilizar software para modelar como
estos cambios afectaran a su huella de carbono, la produc-
cion de residuos o incluso la ergonomia de los trabajadores. EL
proyecto FURNS5.0 destaca las tecnologias para la «simulacion
y medicion del impacto medioambiental y social», subrayando
la importancia de utilizar herramientas digitales para impulsar
la sostenibilidad en el disefio y la produccion. La adopcion de
la tecnologia de gemelos digitales permite a los fabricantes
de muebles ser mas proactivos y basarse en datos, resolvien-
do problemas de forma virtual (como modificar un disefio para
utilizar menos material) y garantizando resultados éptimos en
términos de eficiencia y sostenibilidad.

So

Conectividad y trazabilidad de datos

En la Industria 5.0, los datos son el tejido conectivo que une
todas las partes de la cadena de valor. Basandose en el loT
(Internet de las cosas) de la Industria 4.0, las fabricas de
muebles emplearan redes de sensores y dispositivos inteli-
gentes —en maquinas, almacenes e incluso en los productos
entregados— para recopilar datos en tiempo real. El objetivo
es crear un bucle de retroalimentacion continuo para mejorar

y aumentar la transparencia. EL uso del loT y el big data

para recopilar y analizar informacioén en tiempo real puede
mejorar considerablemente la gestion de los recursos y la
toma de decisiones. Por ejemplo, los sensores de una linea
de produccion pueden realizar un seguimiento del consumo
energético y, a partir de los analisis, sugerir formas de ahorrar
energia o programar el mantenimiento en los momentos opti-
mos. Otro aspecto critico es la interoperabilidad, que significa
que diferentes maquinas y sistemas de software comparten
datos de forma fluida en toda la fabrica y la cadena de sumi-
nistro. La Industria 5.0 promueve la «interoperabilidad de datos
y sistemas» para que todas las partes interesadas (desde los
proveedores de materiales hasta los puntos de venta) puedan
conectarse en un ecosistema digital. Una iniciativa concreta
en Europa que ejemplifica la transparencia basada en datos
es el Pasaporte Digital de Producto (DPP). En esencia, un
DPP es un registro digital que acompana a un producto y
contiene informacion detallada sobre sus materiales, origen,
fabricacion e instrucciones para el final de su vida util. En un
futuro proximo, las empresas de muebles estaran obligadas a
proporcionar estos datos para cada producto a fin de cumplir
con la normativa de sostenibilidad. El simple escaneo de un
codigo QR en un mueble podria revelar toda su «historia de
vida», lo que permitiria practicas de economia circular como
un reciclaje mas facil y un abastecimiento responsable. En
nuestro contexto, la trazabilidad de los productos a través
de un DPP es una aplicacion clave que garantiza la trans-
parencia de cada etapa de la vida util de un mueble. Esto no
solo ayuda al medio ambiente, sino que también anade valor
a los consumidores que quieren saber como se fabricaron sus
muebles. En general, las infraestructuras de datos robustas,
desde los sensores loT en la planta de produccion hasta las
plataformas en la nube que agregan big data, son tecnologias
fundamentales que permiten la naturaleza inteligente, conec-
tada y transparente de la Industria 5.0.
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Inteligencia artificial y automatizacion

La IA es el motor que da sentido a todos los datos y la compleji-
dad de los sistemas de la Industria 5.0. En un marco centrado
en el ser humano, la inteligencia artificial actua como una her-
ramienta de apoyo para la toma de decisiones y la creatividad
humanas. Existen dos grandes categorias de aplicaciones de
|A: la IA analitica y la IA generativa. La |A analitica se refiere al
uso de algoritmos de aprendizaje automatico para detectar
patrones, predecir resultados y apoyar la toma de decisiones.
Para un fabricante de muebles, la IA analitica podria aplic-
arse a la prevision de la demanda, el control de calidad o la
optimizacion de procesos; por ejemplo, un sistema de IA que
analiza los datos de produccion para predecir fallos en las
maquinas o senalar defectos en los materiales (mejorando la
resiliencia y la calidad). Una de las aplicaciones descritas en
el manual FURNS.0 se centra en el «andlisis de IA y el analisis
de patrones», analizando como la |A puede examinar grandes
conjuntos de datos para encontrar tendencias que los hu-
manos podrian pasar por alto. La IA generativa, por otro lado,
implica sistemas de IA que pueden crear nuevos contenidos



o disenos. Se trata de un area en auge con perspectivas inte-
resantes no solo para el disefio y la comercializacion de mue-
bles, sino también para la eficiencia organizativa. Imagine una
|A que pueda generar cientos de variaciones de disefio de
muebles personalizados basados en las preferencias del cli-
ente o producir rapidamente prototipos en un entorno virtual,
algo que podria acelerar enormemente la fase de diseno. Esta
«IA generativa para el disefio personalizado y la creacion rapida
de prototipos» es una de las aplicaciones que se presentan

en este proyecto. Del mismo modo, la IA generativa puede
aprovecharse para mejorar la gestion operativa y la eficien-
cia, por ejemplo, racionalizando y creando nuevas formas de
gestion del conocimiento, automatizando la documentacion
y mejorando la interaccidn con los clientes. Por ejemplo, un
sistema de conocimiento impulsado por IA podria permitir

a los empleados consultar una base de datos en lenguaje
natural (como un asistente de IA que conoce las normas de
disefio de la empresay los proyectos anteriores). En ventas

y marketing, las herramientas de IA generativa pueden crear
automaticamente contenidos de marketing personalizados

o visualizaciones de disefo de interiores para los clientes,
mejorando la experiencia del cliente. EL denominador comun
es que la IA, cuando se utiliza de forma responsable, amplia
las capacidades humanas, ya sea la creatividad en el disefio

o la eficiencia en la produccion, en lugar de sustituir el papel
del ser humano. La Industria 5.0 hace hincapié en «un enfoque
centrado en el ser humano para las tecnologias digitales, inclu-
ida la IA», garantizando que las soluciones de |A se desarrol-
len teniendo en cuenta el bienestar y el empoderamiento de
los trabajadores.

)

Energia sostenible y autonomia

Completan el conjunto de tecnologias las innovaciones en
eficiencia energética, energias renovables y sistemas
auténomos. Aunque no son exclusivas del sector del mueble,
estas tecnologias son fundamentales para alcanzar el pilar de
la sostenibilidad de la Industria 5.0. Esto puede incluir desde
la instalacion de paneles solares y sistemas inteligentes de
gestion energeética en las fabricas para reducir su huella
de carbono, hasta la exploracion de la logistica autonoma
(como carretillas elevadoras autdnomas o drones de repar-

to) que puede aumentar la resiliencia de las operaciones.

La tecnologia centrada en la energia no figuraba como una
seccion independiente en el manual FURNS.0, pero sustenta
el contexto mas amplio: en ultima instancia, muchas de las
mejoras de la Industria 5.0 (incluidas las maquinas eficientes,
los procesos optimizados mediante IAy el uso de gemelos
digitales para reducir los residuos) contribuyen al ahorro de
energiay a una producciéon mas ecologica. La estrategia eu-
ropea de Industria 5.0 destaca explicitamente la importancia
de las «tecnologias para la eficiencia energética, las energias
renovables, el almacenamiento de energia y la autonomia»
como parte de este modelo industrial futuro. En una fabrica
de muebles, por ejemplo, esto podria manifestarse en la
adopcion de sistemas inteligentes de climatizacion e ilumi-
nacion que respondan a las condiciones en tiempo real, o en
el uso de la energia obtenida de los procesos de produccion
para alimentar otras operaciones. Se hace hincapié en que la
tecnologia debe ayudar a minimizar la huella medioambien-
tal de la fabricacion, logrando asi la sostenibilidad no solo a
través de los materiales, sino también a través de la forma en
que alimentamos y gestionamos nuestras fabricas.

En resumen, las tecnologias habilitadoras de la Industria
5.0 forman un conjunto de herramientas interconectadas.

La robdtica colaborativa y la RA/RV se centran en el aspecto
humano, los materiales inteligentes y las tecnologias limpias
apuntan a la sostenibilidad, y los gemelos digitales, el loT y
la IA garantizan la resiliencia y la inteligencia. Es importante
destacar que muchas de estas tecnologias ya estan surgien-
do en empresas avanzadas en la actualidad (como senala un
informe de 2024, «ya estan presentes en empresas muy avan-
zadas en el camino de la digitalizacion»). Sin embargo, la In-
dustria 5.0 preve su adopcion en todo el sector manufacturero
de una manera integrada y centrada en las personas. Para
las empresas de muebles que se embarcan en este viaje,
comprender estas tecnologias es el primer paso. Sin embar-
go, investigaciones recientes muestran que existe una brecha
de conocimiento: en promedio, el 50 % de las empresas de
muebles de la UE encuestadas admitieron saber poco sobre
las tecnologias de la Industria 5.0 (con algunas tecnologias
con hasta un 70 % de bajo conocimiento). Aqui es donde los
materiales educativos del proyecto FURN5.0 se convierten en
recursos utiles, ya que ayudan a salvar esa brecha ilustrando
lo que estas innovaciones significan en la practica.

Qué encontrara en este manual: descripcion general de las aplicaciones.

Elnucleo del manual del proyecto FURNS.0 es una recopilacion
de aplicaciones de la Industria 5.0 —estudios de casos
concisos y practicos u hojas informativas—, cada una de las
cuales destaca una aplicacion especifica de la tecnologia de
la Industria 5.0 en el sector del mueble. Estas aplicaciones es-
tan disenadas para ser faciles de leer e informativas, de modo
que los ejecutivos de empresas de fabricacion de muebles,
los empleados o cualquier otro lector interesado puedan
comprender rapidamente como funciona una tecnologia
determinada y qué ventajas ofrece. Este capitulo introductorio
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ofrece un resumen de las secciones del manual, explicando
los tipos de contenidos que se tratan y como navegar por
ellos.

Las aplicaciones estan organizadas por ambito tecnologico, en
consonancia con las categorias de tecnologias habilitadoras
mencionadas anteriormente. Esta agrupacion tematica ayuda
a los lectores a conectar temas relacionados y a tener una
vision mas amplia. Los principales ambitos y sus aplicaciones
asociadas son los siguientes:



S

Interaccion humano-maquina y robética

El contenido de este dominio muestra como la fabricacion de

muebles puede centrarse mas en las personas gracias a la
robética colaborativa y las interfaces inmersivas. Por ejemplo,
una aplicacion especifica se centra en la interaccion entre
humanos y robots (HRI) (n.° 1) en fabricas de muebles, y
muestra como [os robots colaborativos («cobots») pueden
ayudar a los trabajadores en tareas como el montaje o el
acabado de superficies. Otra aplicacion abarca el uso de la
realidad extendida (XR) (n.° 2), es decir, la realidad aumentada
y la realidad virtual, en el diseno de productos y la creacion
de prototipos. También hay una aplicacion sobre el aprove-
chamiento de la XR para la formacion y la mejora de las
habilidades del personal (n.° 3) en la industria del mueble.
Através de estos ejemplos, los lectores veran cémo los
operadores pueden trabajar codo con codo con maquinas
inteligentes: desde el uso de gafas de RA para visualizar un
nuevo diseno de cocina en 3D antes de su construccion, hasta
la programacion de un cobot simplemente guiandolo a traves
de un movimiento (en lugar de una codificacion compleja). La
conclusion es que las tecnologias de la Industria 5.0 pueden
hacer que el entorno de la fabrica sea mas interactivo, intuiti-
VO y seguro para las personas.

0F

Materiales inteligentes y funcionalidades

En este ambito, una de las aplicaciones esta dedicada a las
funcionalidades inteligentes aplicadas al sector del mueble
(n.° 4), explorando materiales avanzados y tecnologias
integradas que dotan al mobiliario de nuevas capacidades.
Por ejemplo, podria mostrar prototipos de mobiliario
inteligente, como una mesa que integra carga inalambrica

y sensores, 0 el uso de materiales con memoria de forma
que permiten que los componentes se autoajusten. EL
contenido destacara como los materiales inteligentes pueden
anadir valor (muebles que se adaptan a los usuarios o al
entorno) y mejorar la sostenibilidad (materiales que duran
mas o son mas faciles de reciclar). Al revisar esta aplicacion,
los ejecutivos y técnicos de la industria comprenderan el
concepto de «materiales inteligentes» en la Industria 5.0 y
como la ciencia de los materiales es tan importante como las
ciencias de la computacion en la construccion del futuro del
mobiliario.

2
<A

R
Gemelos digitales y simulacion

Hay dos aplicaciones que entran en este ambito y que ilustran el
poder de la virtualizacion y la modelizacion. La primera se re-
fiere a los gemelos digitales de productos y procesos (n.° 5)
y explica como la creacion de un espejo digital de un mueble
o de toda una linea de produccion puede ayudar en el disefio,

las pruebas y el mantenimiento. La segunda trata sobre las
tecnologias de simulaciéon y medicién del impacto medio-
ambiental y social (n.° 6) en la fabricacion de muebles. Esta
aplicacion es especialmente innovadora: muestra herrami-
entas que pueden simular un proceso (como el acabado de
una mesa) y calcular sus emisiones de carbono o incluso su
impacto ergondémico en los trabajadores. Los lectores apren-
deran cémo las simulaciones digitales pueden orientar la
toma de decisiones hacia configuraciones de produccion mas
sostenibles y ergondmicas. En conjunto, estas aplicaciones
hacen hincapié en una idea clave de la Industria 5.0: «medir
dos veces, cortar una vez», es decir, utilizar modelos digitales
para perfeccionar los procesos y productos de forma virtual,
ahorrando tiempo y recursos en el mundo real.

So

Integracion y trazabilidad de datos

Este ambito abarca la columna vertebral basada en datos de la

Industria 5.0 en el sector del mueble. Varias aplicaciones lo
abordan desde diferentes angulos:

- Trazabilidad de los productos mediante el Pasaporte Digital

de Producto (DPP) (n.° 7): una de las aplicaciones introduce el
concepto de pasaporte digital de producto para muebles. De-
talla como un sistema DPP puede realizar un seguimiento de
un mueble desde la materia prima hasta el final de su vida util,
almacenando informacion como el origen de la madera, los
adhesivos utilizados, la huella de carbono y las instrucciones
de reciclaje. Esto esta directamente relacionado con las
proximas normativas de sostenibilidad de la UE y supone una
herramienta practica para el cumplimiento y la transparencia.

- Procesamiento de datos para procesos de aprendizaje (n.°

8): esta aplicacion examina como las empresas pueden con-
vertir los datos brutos en conocimientos utiles en la Industria
5.0, donde las fabricas, las maquinas y los sistemas generan
grandes cantidades de datos; en esta seccion se analizan
métodos como el aprendizaje automatico o el analisis de da-
tos que aprenden de los datos de produccion para optimizar
las operaciones (por ejemplo, analizando los datos de la linea
de produccion para identificar ineficiencias o entrenando
modelos de |A para predecir problemas de calidad). Destaca
que no basta con recopilar datos, sino que hay que procesar-
los y aprender de ellos para lograr una mejora continua.

+ Interoperabilidad de datos y sistemas (n.° 9): esta apli-

cacion aborda el reto de integrar diversos sistemas y equipos
informaticos para que se comuniquen de forma eficaz. En
muchas empresas de muebles, el software de disefio, los
sistemas de ejecucion de la fabricacion, las bases de datos de
inventario, etc., pueden estar aislados. La aplicacion abarcara
estrategias o normas de interoperabilidad (como el uso de
formatos de datos comunes o plataformas de IoT) para lograr
una fabrica mas conectada, convirtiendose asi en una lanza-
dera hacia la Industria 5.0, donde todo esta vinculado en un
ecosistema digital.

+ Integracion del loT y los sensores en la producciény los

productos: Dos aplicaciones estrechamente relacionadas
se centran en la conexion en red de sensores, una a nivel de
la cadena de fabricacion (n.° 10) y otra a nivel del producto
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(n.° 12). La primera muestra como la integracion del loT en el
proceso de produccion (la planta de fabricacion) permite la
supervision en tiempo real y una automatizacion mas inteli-
gente. Por ejemplo, los sensores de la maquinaria pueden
permitir el mantenimiento predictivo, anticipando las averias
antes de que se produzcan, lo que mejora la resiliencia. La
segunda aborda el loT en los propios productos de mobiliar-
io. Esto podria abarcar desde mobiliario de oficina inteligente
que se ajusta a las preferencias ergondémicas hasta mobiliario
doméstico conectado que interactua con los dispositivos

de los usuarios. Al agrupar estos temas, los lectores pueden
apreciar todo el alcance de la conectividad: desde los pro-
cesos internos hasta la experiencia del usuario final, los datos
fluyen hacia arriba y hacia abajo en la cadena de valor. En
general, las secciones de este conjunto de datos/trazabilidad
demuestran como la informacion se vuelve tan importante
como el producto fisico en la Industria 5.0, lo que permite la
trazabilidad, la toma de decisiones mas inteligente y nuevos
Servicios.

o-l?"?"?_ro
(A
5L
Aplicaciones de inteligencia artificial

Los contenidos incluidos en este dominio profundizan en las
innovaciones impulsadas por la IA en la industria del mueble.
Cuatro aplicaciones ilustran distintos casos de uso de la IA:

+ |A generativa para el disefio personalizado y la creacion
rapida de prototipos (n.° 12): esta aplicacion analiza como los
algoritmos generativos pueden crear variaciones de disefio o
incluso prototipos visuales rapidamente. Por ejemplo, una IA
podria generar docenas de disefios de sillas basandose en las
instrucciones de un disefiador o incluso en los comentarios
de los consumidores, lo que aceleraria considerablemente
el proceso de iteracion. Podria incluir ejemplos de disefios
de muebles generados por IA 0 como se puede combinar la
impresion 3D con la |A para crear prototipos rapidamente.

- Sistemas de gestion del conocimiento basados en IA (n.° 13):
aqui se centra la atencion en el uso de la IA para capturar y or-
ganizar el conocimiento dentro de una empresa de muebles.
Esto podria significar una base de datos inteligente que utilice
consultas en lenguaje natural (permitiendo a los empleados
hacer preguntas como «;Cémo se resolvio el problema de tapi-
ceria de este modelo el afo pasado?» y obtener respuestas de
registros anteriores), o chatbots con IA que ayuden a formar
al personal nuevo respondiendo a preguntas técnicas. Esto
muestra la IA como una herramienta de apoyo para retener la
experiencia y orientar a los empleados, en consonancia con la
filosofia centrada en el ser humano.

+ Optimizacién del marketing y las ventas con |A generati-
va (n.° 14): Esta aplicacion revisa el lado orientado al cliente
y muestra como la IA puede personalizar y automatizar el
contenido. Los minoristas y fabricantes de muebles a menudo
necesitan producir catalogos, visualizaciones de habitaciones
o textos de marketing; la IA generativa puede automatizar
parte de esto, creando materiales de marketing personal-
izados para diferentes publicos o disenos de habitaciones
interactivos para los clientes en tiempo real. Esto ejemplifi-
ca como, incluso mas alla de la planta de produccion, la 1A
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puede afadir valor a la industria del mueble al mejorar la
interaccion con los clientes y dar rienda suelta a la creatividad
en el marketing.

- Andlisis de IAy analisis de patrones (n.° 15): La ultima apli-
cacion de la |A se refiere al uso de la IA para el analisis de
datos y el apoyo a la toma de decisiones. Abarca el uso de
analisis avanzados o aprendizaje automatico para encontrar
patrones en conjuntos de datos complejos, como tendencias
en las preferencias de los consumidores, patrones en el ren-
dimiento de las maquinas o cuellos de botella en la cadena
de suministro, y para apoyar a los directivos en la toma de
decisiones estratégicas. Mediante la implementacion de esta
|A analitica, las empresas de muebles pueden avanzar hacia
estrategias basadas en datos, lo que hace que el negocio
sea mas resistente y capaz de responder a los cambios (un
resultado clave de la Industria 5.0).

Al explorar estas aplicaciones centradas en la IA, los lectores

comprenderan como la inteligencia artificial sirve como una
herramienta versatil en la Industria 5.0, desde el diseno crea-
tivo hasta operaciones comerciales mas inteligentes, siempre
con el objetivo de complementar las habilidades humanas y
mejorar la productividad de manera sostenible.

Manual FURNS.0: estructura del contenido

El contenido del manual FURNS5,0 esta estructurado en torno a
los cinco ambitos tecnologicos indicados anteriormente:

2 Manual FURNS,0 Estructura del contenido

La siguiente tabla resume las aplicaciones mencionadas anteri-
ormente (numeradas) incluidas en cada ambito tecnolégico.

3 Manual de aplicaciones FURN5.0

El contenido sigue un orden légico que comienza con las
tecnologias de interaccion entre humanos y maquinas, pasa
por la infraestructura digital y culmina en la IA. Dentro de
cada ambito, las secciones individuales abordan aplicaciones
especificas tal y como se describe.

Esta clasificacion tiene dos ventajas:

Refleja la estructura de las tecnologias de la Industria 5.0 pre-
sentadas anteriormente, reforzando la comprension del lector
al agrupar temas relacionados (por ejemplo, después de leer
sobre robots colaborativos y RA/RV en la introduccion, el
lector encontrara inmediatamente la seccion correspondiente
en la seccion HMI).

Destaca las interconexiones entre las secciones. Los lectores
interesados en un aspecto concreto (por ejemplo, la conec-
tividad) pueden encontrar facilmente todas las secciones rel-
acionadas con los datos, obteniendo asi una vision global de
como la trazabilidad, la interoperabilidad y el loT contribuyen
colectivamente a un ecosistema conectado de la Industria 5.0.

Algunas aplicaciones abarcan multiples ambitos (por ejemp-

lo, un cobot utiliza la IA para la vision, o una herramienta de
disefio de IA también puede ser una forma de interaccion
entre humanos y maquinas). En tales casos, la clasificacion se
basa en el enfoque principal de la seccion. EL orden propuesto
no es la unica forma de organizar el contenido, pero propor-
ciona un flujo claro y pedagoégico desde las innovaciones
tangibles en la planta de produccion (robots, materiales) hasta
las innovaciones digitales e intangibles (datos, IA).



Resumen

Este capitulo introductorio tiene como objetivo ayudar a los
lectores a navegar por las aplicaciones del manual FURN5.0.
El manual describe lo que significa la Industria 5.0, espe-
cialmente para los fabricantes de muebles, e identifica las
tecnologias clave que permiten esta transformacion. En
resumen, la Industria 5.0 se centra en integrar la tecnologia
avanzada con un toque humano y un enfoque respetuoso
con el medio ambiente: es la fabrica de muebles donde los
artesanos trabajan junto a cobots, donde el diseho se acelera
gracias a la IA, pero se inspira en la naturaleza y la sostenibi-
lidad, y donde cada producto lleva consigo un pasaporte de
su trayectoria sostenible. Las quince aplicaciones incluidas en
el manual ilustran estos conceptos con ejemplos concretos y
casos de uso.

Al presentar las aplicaciones de forma estructurada (agrupadas
por ambito), los lectores pueden encontrar facilmente los te-
mas que les interesan y comprender como encaja cada pieza

en el panorama general de la Industria 5.0. Tanto si se trata del

director de una empresa de muebles o un técnico que evalua
una estrategia de innovacion, como de un empleado curioso
por el futuro de su trabajo o simplemente un entusiasta del
diseno inteligente, hay algo que aprender en cada seccion.
La era de la Industria 5.0 en el sector del mueble esta
amaneciendo y promete un futuro en el que la tecnologia

y la artesania uniran sus fuerzas para crear una industria del

mueble mas inteligente, mas sostenible y mas centrada en las

personas.

En ultima instancia, el proyecto FURNS5.0 tiene como objetivo
dotar a las partes interesadas de los conocimientos y las
herramientas necesarios para afrontar esta transicion. Al com-

prender las ideas expuestas en estas secciones, los ejecutivos

del sector estaran mejor preparados para participar en la
configuracion de un «futuro inteligente para el mobiliarios.
iBienvenidos a la Industria 5.0!

Estructura de contenidos del manual de FURNS5.0

Interaccion humano-maquina

Materiales inteligentes

Gemelos digitales y simulacion

Integracion de datos & loT

Inteligencia Artificial

Aplicaciones de FURNS5.0
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13

14

15

Interaccion Humano-Robot (HRI) en la industria del
mueble

Realidad Extendida (XR)

Aprovechamiento de la XR para la formacion y la
mejora de las habilidades del personal

Funcionalidades inteligentes aplicadas al sector
del mueble

Gemelos digitales de productos y procesos

Tecnologias para la simulacion y medicion del
impacto social y medioambiental

Trazabilidad de producto mediante el Pasaporte
de Producto Digital (DPP)

Procesamiento de datos para procesos
de aprendizaje

Interoperabilidad de datos y sistemas

Integracion de loT y Sensor en la cadena de
fabricacion, produccion y productos

Integracion de loT y Sensor en productos

IA Generativa para disefnos personalizados y
prototipado rapido

Sistemas de gestion del conocimiento
basados en |IA

Optimizacion de marketing y ventas con IA
Generativa

Analisis de |Ay patrones
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Aplicaciones de las tecnologias de
la Industria 5.0

Guia para promover una fabricacioén inteligente centrada
en las personas, sostenible y resiliente



Interaccion humano-
robot (HRI) en la
industria del mueble
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Dificultad de implementacion: Baja
Viabilidad economomica: Media-Alta

Interaccion humano-robot (HRI)

en la industria del mueble

5

Descripcion

En la transicion hacia la Industria 5.0, la interaccion entre hu-
manos y robots evoluciona mas alla de la colaboracion fisica
para abarcar la interaccion cognitiva, el control intuitivo y el
empoderamiento humano en tiempo real. En el sector de la
fabricacion de muebles, esto implica robots y sistemas de in-
teligencia artificial disefiados para adaptarse a las necesidades,
habilidades e intenciones humanas, en lugar de exigir a los
trabajadores que se adapten a la maquina.

1 El brazo colaborativo de Techman Robot realiza operaciones de
atornillado guiadas por su sistema de vision artificial integrado
para el montaje automatizado. Fuente: Techman Robot

En vista de ello, el primer enfoque de la robdtica hacia la Industria
5.0 es que debe ser colaborativa con los seres humanos.

Los robots colaborativos son aquellos que cumplen con las
normas 1S010218 e ISO TC 15066. Se trata de robots disenados
para limitar su fuerza y energia de impacto. A diferencia de los
robots industriales tradicionales (que suelen operar detras de
vallas de seguridad), los cobots incorporan sensores de fuerza
y funciones de limitacion de movimiento para poder compar-
tir de forma segura un espacio de trabajo con las personas.
Algunas de las caracteristicas mas relevantes a tener en cuenta
con estos robots son la capacidad de carga util, el alcance

y la repetibilidad para facilitar tareas pesadas que requieren
precision.

La robotica colaborativa es necesaria, pero no suficiente para
satisfacer las demandas de la robética para la Industria 5.0. La
robotica debe estar equipada con la capacidad de razonam-
iento inteligente, lo que garantiza que pueda proporcionar al
ser humano un conocimiento continuo de la situacion ambi-
ental. La robdtica cognitiva aprovecha el contexto actual de la
IA como tecnologia emergente para interpretar las acciones
humanas, los datos ambientales y el contexto de produccion,
lo que permite comportamientos adaptativos (por ejemplo,
ajustar la fuerza de accionamiento en funcion de la dureza del
material o la deteccion de defectos, al tiempo que se informa al
ser humano).

En este momento, es pertinente reconocer la importancia de la
informacion no invasiva, junto con el suministro de informacion
ambiental completay las intenciones de la maquina a los seres
humanos. Estrategias como Looming proporcionan a los opera-
dores una visualizacion de los planes de movimiento del robot,
los movimientos proximos y las intenciones (proyecciones de
luz en el espacio de trabajo), lo que garantiza que siempre
sepan lo que el robot esta a punto de hacer, reduciendo asi la
incertidumbre y el estrés.

2 El robot colaborativo UR5 de Universal Robots probando
la estrategia Looming. El ser humano puede observar
las proyecciones de luz en el suelo para conocer la
intencion del movimiento del robot. Fuente propia.

Robatica / Inteligencia artificial

Otra estrategia para la interaccion entre robots y humanos es la
integracion de la IA conversacional. Los modelos de procesa-
miento del lenguaje natural permiten a los operadores plantear
preguntas al robot, dar instrucciones o solicitar explicaciones
en lenguaje hablado natural, lo que facilita un control intuitivo
y accesible. Este enfoque garantiza que los operadores estén
siempre al tanto de las proximas acciones del robot, lo que
minimiza la incertidumbre y el estrés.

La interaccion entre humanos y robots también implica dotar al
operador de las habilidades y capacidades necesarias para
controlar el robot. Esto se consigue simplificando los controles
delrobot. Se trata de la generacion automatica de trayectorias
del robot a partir de formatos visuales de una pieza o del mue-
ble montado. Se trata de una solucion eficaz para las opera-
ciones de tratamiento de superficies, en las que la trayectoria
se genera automaticamente a partir de un archivo CAD.

3 Simulacion de un sistema automatico de generacion de
trayectorias que programa rutas. Fuente: OnRobot

Otro enfoque que podria adoptarse es facilitar el acceso a la
programacion de procesos. La programacion por bloques es un
método visual y guiado para planificar la secuencia de tareas
que debe ejecutar el robot. Esta metodologia permite a los
operadores sin formacion especifica generar programas que el
robot es capaz de interpretar y ejecutar.

4 Programacion de robots basada en bloques con
terminales de programacion KUKA. Fuente: KUKA.

&

Aplicacion

La robdtica colaborativa y cognitiva tiene una aplicacion directa
en el sector de la fabricacion de muebles debido a la gran
libertad de movimiento que ofrecen los 6 ejes (estandar), la
carga que pueden manejar (5-10 kg) y su repetibilidad. Al mis-
mo tiempo, ofrecen una mayor seguridad para el trabajador,
ya que pueden controlarlo desde una cierta distancia en la
que no estan expuestos a condiciones peligrosas o sucias.

Algunas tareas en la industria del mueble en las que se puede
aplicar la robdtica colaborativa:

- Fresado de madera: El fresado robotizado ofrece un
alto grado de flexibilidad en comparacion con otras
formas de automatizacion del fresado. Estrategias como
Looming pueden aportar mayor seguridad y confianza a
la interaccion entre humanos y robots. Por otro lado, la
configuracion del fresado puede ser mas facil de manejar
para el operador si se puede programar visualmente.

- Lijado y tratamiento de superficies: La gran ventaja de utilizar
robots para el lijado es la uniformidad del acabado superficial
que proporcionan. La robdtica colaborativa permite programar
la trayectoria del robot mediante ensenanzay el robot movera
el medio abrasivo sobre la superficie del material de la misma
manera cada vez.
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Estas tareas se pueden realizar de manera mas
eficiente con procesos zde generacion automatica de
trayectorias de herramientas que recorren la superficie
de la pieza introduciendo el CAD de la misma.

9 El robot CR5 de Dobot-Robots, equipado con un cabezal
lijador, realiza un lijado adaptativo de superficies mediante
un control de fuerza constante. Fuente: Dobot-Robots.

+ Pinturay recubrimiento: Los robots de pintura son una opcion
perfecta para mejorar la eficiencia de la tarea de pintar
muebles. Aligual que en la tarea de lijado, la trayectoria
del robot para pintar se puede generar automaticamente
a partir del CAD de la superficie que se va a pintar.

10 Robot colaborativo de Universal Robots realizando
una tarea de recubrimiento en polvo sobre una
estructura metalica. Fuente: Universal Robots

+ Montaje de componentes: los cobots pueden ayudar a

sujetar, alinear o accionar elementos de fijacion. En la practica,

los cobots pueden encargarse de pasos repetitivos (por
ejemplo, la insercion de clavijas o el montaje de bisagras),
mientras que los humanos realizan los ajustes precisos.

Los marcos de planificacion avanzada son prometedores
para las lineas de montaje mixtas de humanos y robots en
las fabricas de muebles. Mediante la guia por voz basada

en comandos secuenciales en lenguaje natural, se podria
mejorar la eficiencia y la ergonomia del montaje de muebles.

11 Cobot de Omron con sistema de vision integrado
para la inspeccion automatica de calidad, centrado
principalmente en la deteccion de anomalias. Fuente:
sitio web de Omron, caso de uso de UNIKA.

+ Inspeccion: Los robots pueden integrarse con sistemas
de vision, escaneres de ultrasonidos y otros sensores.
Esto acelera el proceso de inspeccion de los muebles.

- Escalado dimensional: Una gran ventaja de utilizar
robots para la fabricacion de muebles es su amplio
espacio de trabajo. Se puede aumentar el tamano del
espacio de trabajo de casi cualquier robot simplemente
anadiendo gjes externos. Esto resulta muy util cuando
se trabaja con muebles de gran tamano, ya que facilita
el aumento de escalay, por lo tanto, reduce los tiempos
en comparacion con otras formas de automatizacion.

- Paletizacion: Ya existen soluciones de paletizacion en
las que interactuan humanos y robots colaborativos,
lo que proporciona mayor seguridad y precision en
la recogida y colocacion. Los marcadores visuales
proyectados en el area de trabajo proporcionan
al operador mayor confianza y seguridad.

12 Robot KUKA con brazo para la manipulacion de materiales de
madera

5

Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Baja

El ecosistema de la mayoria de los robots colaborativos esta
disenado para una implementacion rapida y sencilla. Dado
que estos robots suelen ser pequenos, a menudo se fijan
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a las propias mesas de trabajo. El controlador del robot
también suele ser de tamano reducido en comparacion con
los controladores industriales. La mayoria de los fabricantes
ofrecen acceso a tutoriales para el autoaprendizaje, pero
también proporcionan formacion sobre la puesta en marcha.
El entorno de programacion de un robot colaborativo para
realizar operaciones sencillas, como movimientos y acciones
de recogida y colocacion, es muy facil de usar.

Ademas, los robots colaborativos se programan de forma estan-

dar mediante demostracion, moviendo el robot con la mano
hasta los puntos de interés. A continuacion, el robot repite

los movimientos. Por encima de todo, la mayoria cuenta con
sistemas de programacion grafica, que se alejan de la progra-
macion tradicional basada en texto y simplifican el proceso.

La mayoria de los robots colaborativos tienen un ecosistema de

hardware/software similar a una tienda de aplicaciones para
teléfonos moviles. Se compra una pieza de hardware concreta
(por ejemplo, una pinza), se monta en el robot, se descarga el
software de un repositorio y se instala directamente, y el robot
ya esta listo para funcionar. No es necesario configurar nada,
el sistema lo hace automaticamente.

Viabilidad economica: Media-Alta

La viabilidad econémica de implementar robots colaborativos en

la industria de fabricacion de muebles es media-alta, debido
a su equilibrio entre el coste inicial y los beneficios operativos.
Con precios que oscilan entre los 25.000€ y los 50.000€, los
cobots pueden automatizar tareas repetitivas sin necesidad
de dedicar recursos de seguridad (jaulas de seguridad,
elementos de seguridad activos, etc.) exclusivamente a su
funcionamiento, lo que mejora la productividad y reduce

las lesiones laborales. Su facilidad de programacion y su
flexibilidad para adaptarse a diferentes procesos los hacen
rentables a medio plazo, especialmente en entornos de
produccion variables o personalizados.

Se considera que un robot industrial cuesta un 33 % por el robot,

un 33 % por los periféricos y elementos adicionales, y un 33 %
por la programacion y la puesta en marcha. Un robot colab-
orativo puede reducir la necesidad de periféricos y progra-
macion. Se estima una reduccion del 27,5 % cuando se utiliza
la robodtica colaborativa.

Factores humanos

La integracion de robots colaborativos (cobots) en la fabricacion

de muebles transforma significativamente la forma en que
los trabajadores humanos interactuan con la tecnologia, las
tareas y entre ellos. Aunque los cobots estan disefiados para
funcionar de forma segura cerca de los seres humanos, es
habitual que los trabajadores muestren reticencias iniciales, a
menudo debido a la falta de familiaridad, los riesgos percibi-
dos o la preocupacion por la pérdida de puestos de trabajo.
Para abordar estas preocupaciones es necesario establecer
una comunicacion transparente, realizar demostraciones
practicas y explicar claramente como los cobots apoyan (y no
sustituyen) las funciones humanas. Desde un punto de vista
psicologico, los cobots deben percibirse como companeros
de equipo utiles y no como maquinas intrusivas. Los traba-
jadores que se sienten involucrados en su implementaciony



pueden influir en la forma en que se integran los cobots son
mas propensos a aceptar y adoptar la tecnologia.

La confianza se fomenta mediante un comportamiento
coherente de los cobots, una retroalimentacion clara (por
ejemplo, senales visuales o auditivas) y zonas de seguridad
bien definidas. Es importante destacar que los cobots deben
cumplir con las hormas de seguridad, como la ISO 10218 y la
ISO/TS 15066, que definen los requisitos para una interaccion
fisica seguray las limitaciones de fuerza en la colaboracion
entre humanos y robots. La interaccion regular y el traspaso
gradual de tareas ayudan a los trabajadores a familiarizarse y
a ganar confianza con el tiempo.

Los operadores deben recibir formacion no solo en los aspectos
técnicos de la programacion y supervision de los cobots,
sino también en la planificacion de tareas colaborativas y
la resolucion basica de problemas. Los cobots modernos
suelen utilizar interfaces faciles de usar y con poco codigo
0 programacion basada en gestos, lo que acorta la curva de
aprendizaje si se guia adecuadamente.

Al descargar tareas fisicamente intensivas o repetitivas,
los cobots reducen la fatiga, previenen lesiones
musculoesqueléticas y permiten que los trabajadores
mayores o con menor capacidad fisica sigan contribuyendo
activamente. Sin embargo, estas ventajas ergonomicas deben
reforzarse con un disefio adecuado de los puestos de trabajo.
Los entornos colaborativos deben disenarse conjuntamente
con la participacion de los operadores para garantizar la
comodidad, el flujo de tareas y la visibilidad. Una distribucion
mal planificada puede crear confusion o problemas de
seguridad.

En ultima instancia, los cobots tienen mas éxito cuando se
consideran no como sustitutos, sino como facilitadores de un
entorno de trabajo mas equilibrado, seguro y satisfactorio.

Factores medioambientales

La implementacion de robots colaborativos (cobots) en la
industria de fabricacion de muebles plantea importantes
consideraciones medioambientales, tanto a nivel del espacio
de trabajo como a lo largo del ciclo de vida del producto. En
cuanto a las condiciones de trabajo inmediatas, el espacio fisi-
co es un factor critico: los cobots requieren suficiente espacio
libre para una interaccion humana segura y para acceder a
las herramientas y los materiales. Las soluciones de montaje
compactas y flexibles (suelo, mesa, techo) ayudan a optimizar
la distribucion en talleres con limitaciones de espacio. La
iluminacion y la visibilidad también desempefan un papel
fundamental, especialmente en el caso de los cobots que

Robatica / Inteligencia artificial

utilizan sistemas de vision, en los que una iluminacion esta-
ble mejora la precision y reduce el desperdicio de material
debido a errores de inspeccion o reelaboraciones. EL polvo
del procesamiento de la madera, junto con la alta humedad
o temperatura, puede afectar a los sensores y las juntas, lo
que requiere proteccion o mantenimiento preventivo. Desde
una perspectiva de ciclo de vida, los impactos ambientales de
los cobots abarcan varias etapas. La extraccion de materiales
para metales (por ejemplo, aluminio y acero) y elementos de
tierras raras (como el neodimio) conlleva una elevada huella
ecologica. La fase de fabricacion es intensiva en consumo
energético, mientras que en la fase de uso los cobots pueden
mejorar la eficiencia de los recursos al reducir desperdicios y
habilitar flujos de trabajo just-in-time. Sin embargo, la robotica
impulsada por IA suele depender de centros de datos e
infraestructuras en la nube, que también consumen canti-
dades significativas de energia y agua. Ademas, al final de su
vida util, los cobots contribuyen a los residuos electronicos; su
complejo diseno mecatrénico puede dificultar el desmontaje
y elreciclaje.

En el lado positivo, la integracion de robdtica cognitiva basada
en |A permite una planificacion del movimiento mas precisa
y un comportamiento adaptativo, lo que minimiza movimien-
tos innecesarios, reduce el consumo energético y mejora el
aprovechamiento de materiales. Para lograr un despliegue
verdaderamente sostenible, son esenciales los avances en
procesadores energéticamente eficientes, chips neuromorfi-
cos y la optimizacion de la IA en el borde (edge Al), con el
fin de reducir la huella ambiental de los sistemas robaticos
inteligentes..

Alineacion con certificaciones y normativas

La robdtica colaborativa esta regulada principalmente por las
normas 1SO 10218-1/2 e ISO/TS 15066, que establecen los
requisitos de seguridad para robots industriales y colabo-
rativos. La norma ISO 10218 define las directrices generales
para el disefio y la operacion seguros, mientras que la ISO/
TS 15066 complementa estos requisitos para aplicaciones
colaborativas, especificando los limites de fuerza, presiony
contacto seguro entre robot y persona.

La instalacion de un robot colaborativo requiere una certifi-
cacion global, que incluye el robot, las herramientas y el
software. Existen empresas especializadas en certificar el
uso de cobots conforme a la normativa vigente, realizando
mediciones fisicas y verificando que no se superen los limites
permitidos.
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Soluciones
|§| ] [@ Célulade lijado automatizada

Mirka + UniversalRobots

I&1  Finlandia / Dinamarca &

Una solucion flexible de lijado basada en cobots disenada
para el acabado de superficies en la produccion de
madera y muebles. El sistema integra a la perfeccion la
lijadora eléctrica de Mirka con los brazos colaborativos de
Universal Robots, lo que ofrece movimientos programables
y repetibles. Admite el cambio rapido de herramientas, el
control de presion ajustable y la compatibilidad con varios
tipos de papel de lija, lo que lo hace ideal para superficies
de muebles planas y curvas.

5T Interfaz NoCode para la programacion

% del ensamblaje roboético

o YK-Robotica

ltaliac &

Esta solucion robotica de encolado y dosificacion esta
optimizada para procesos de ensamblaje de maderay
muebles. Cuenta con una interfaz NoCode orientada a
objetos que permite una programacion sencilla, intuitiva y
flexible de las células roboticas. Tanto los desarrolladores
como los operadores de maquinas pueden crear y modificar
programas sin necesidad de tener experiencia previa en
codificacion, lo que permite una rapida adaptacion a nuevas
geometrias de productos o adhesivos.

1[w] Manipulacion robética de materiales para muebles

1  Dexterity

Estados Unidos &

Dexterity ofrece robots impulsados por IA para tareas com-
plejas de manipulacion de materiales, como la recogida,
paletizacion y clasificacion de componentes de muebles
voluminosos. Estos robots operan de forma segura junto
a los seres humanos, se adaptan en tiempo real a entor-
nos impredecibles y requieren un esfuerzo de integracion
minimo. Sus brazos diestros y sus sistemas de percepcion
manipulan con precision articulos irregulares o fragiles.

[] Programacion Robética Impulsada por IA

RoboDK

; Canada &

RoboDK es una potente plataforma de programacion y
simulacion sin conexion para robots industriales. Permite a
los usuarios importar modelos CAD, definir trayectorias de
herramientas y generar programas para robots sin inter-
rumpir la produccion. Entre sus aplicaciones se incluyen la
soldadura, el fresado, la pintura, la inspeccion y la recogida
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y colocacion, con funciones mejoradas con IA para la opti-
mizacion de trayectorias y la prevencion de colisiones.

=A[m] Asistente Robético Inteligente Multisensorial

¥+¢ (MAIRA) para el Mobiliario

Neura Robotics

Alemania &

MAIRA es un robot cognitivo todo en uno que combina vision
artificial, inteligencia artificial, percepcion ambiental y con-
trol por voz y gestos. En la fabricacion de muebles, se en-
carga de tareas de lijado, taladrado, encolado e inspeccion,
adaptandose a los cambios en los materiales y las formas.
Permite una colaboracion segura e intuitiva entre humanos
y robots sin necesidad de vallas, lo que mejora la calidad y
la flexibilidad en la planta de produccion.

Universal Robots (with parent company Teradyne

Robotics and Mobile Industrial Robots - MiR),

partnering with NVIDIA (IsaacTM robotics platform)

Estados Unidos &

Los cobots potenciados por la IA adquieren la capacidad
de aprender, adaptarse y tomar decisiones informadas
basadas en sus datos sensoriales, lo que les permite realizar
tareas complejas como la recogida de objetos variados de
contenedores. Los cobots comprenden mejor su entorno,
planifican rutas optimas y ejecutan tareas de forma segura
y eficiente. Por ejemplo, la transpaleta MiR1200 puede
hacer frente a los complejos requisitos de los almacenes y
a entornos dinamicos utilizando LIDAR para una navegacion
totalmente autonoma.

|E| '[w] Recubrimiento por pulverizacion de objetos

pasn¥ad  de gran tamaiio con cobot y camara 3D

Cefla

ltalia &

EliGiotto es un avanzado robot antropomorfico de
recubrimiento por pulverizacion de 6 ejes disenado para el
acabado de elementos grandes y complejos, como puertas,
marcos de ventanas y diversos componentes de muebles.
Con el escaner opcional 2D/3D c-Vision, puede generar de
forma auténoma trayectorias de pulverizacion precisas, lo
que elimina la necesidad de programacion manual y reduce
el tiempo de configuracion hasta en un 50 %. Su capacidad
de pulverizacion en linea permite el control en tiempo
real, incluyendo la ralentizacion o la pausa de la cinta
transportadora cuando es necesario.



https://furn50.eu/C1S1
https://furn50.eu/C1S2
https://furn50.eu/C1S3
https://furn50.eu/C1S4
https://furn50.eu/C1S5
https://furn50.eu/C1S6
https://furn50.eu/C1S7
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Ejemplos

Polonia

! &

Embalaje de muebles en cajas planas: el sistema robdtico de
embalaje de muebles de Alnea utiliza tecnologia de vision
avanzada para la recogida inteligente y el control de la
trayectoria. El cobot integra reconocimiento de imagenes
basado en |A para localizar piezas, adaptarse a sus posi-
ciones y planificar rutas sin colisiones en tiempo real. Esto
garantiza un embalaje eficiente y sin danos de diversos
componentes de muebles, especialmente en lineas de
produccion variables.

[E]#T:[E Techman Robots
% Taiwan
EfEE: e

Cobot cognitivo para lijado: La aplicacion colaborativa de
lijado de Techman Robots combina inteligencia artificial,
sistemas de vision y control de fuerza para adaptarse a
diferentes superficies de muebles. Estos cobots identifican
las formas de los objetos, ajustan la presion de lijado
de forma dinamica y ejecutan trayectorias precisas. Su
vision inteligente integrada los hace ideales para tareas
automatizadas de acabado de madera en la produccion de
muebles.

= 3_ [w Pickle Robot
¥y Estados Unidos

EE o

Despaletizacion robdtica con inteligencia artificial: Pickle Ro-
bot ofrece despaletizacion robdtica con inteligencia artificial
para cargas no estructuradas, como cajas de muebles. El
sistema utiliza la percepcion en tiempo real para identificar,
agarrar y mover articulos mixtos de manera eficiente. Sin
necesidad de disenos predefinidos, permite una descarga
flexible y auténoma, optimizando la mano de obray el flujo
operativo en la logistica de muebles.

[EZf;[E CMARobotics
% Italia
m3ed: e

Acabado automatizado de madera: CMA Robotics ha imple-
mentado sistemas roboticos avanzados para el pintado
automatizado de componentes de muebles de madera,
incluyendo sillas, mesas y paneles. Estos sistemas utilizan
tecnologia de vision 3D para identificar y pintar con pre-
cision diversas formas, mejorando la calidad del acabado y
la eficiencia de la produccion en la industria del mueble.

Robatica / Inteligencia artificial

[E2X:[E] Medienos Era
E% Lituania
= D)

Automatizacion del embalaje personalizado: Medienos Era,
un fabricante lituano de muebles de madera maciza,
implemento la solucion RoboCut desarrollada por Indus-
trial Robotics Company. Este sistema robotico permite la
produccion interna de embalajes de carton personalizados,
lo que reduce los residuos y mejora la eficiencia logistica.
La tecnologia garantiza una calidad constante y una mayor
flexibilidad en el manejo de productos de diferentes dimen-
siones.

Becker Romania (subsidiaria de la

empresa alemana Becker Brakel)

Rumania

(o)

Tareas de montaje: adopcion de dos robots colaborativos
(UR10) que trabajan en tdndem para realizar tareas de
dispensacion de pegamento y recogida y colocacion en la
linea de fabricacion de madera moldeada, con operadores
humanos trabajando junto a los dos robots colaborativos.
La configuracion se controla mediante el teach pendant y
se ha adoptado el programa predefinido CircleMove para
la programacion; se han definido variables especificas de la
aplicacion para interactuar con los operadores, por ejemplo,
para avisarles cuando es necesario cambiar el adhesivo. &

[ [E] Industrial Robotics
% Lituania
(=] (D)

Carpintero roboético: La solucion para la fabricacion de compo-
nentes de madera de Industrial Robotics utiliza una célula
RoboMill de 6 ejes equipada con cambiadores automaticos
de herramientas para taladrar, fresar, ranurar y remachar.
Este sistema robotico flexible maneja piezas complejas de
marcos de madera. Su configuracion programable permite
la produccion de lotes pequefos y geometrias variadas, lo
que reduce la dependencia de mano de obra cualificada.
Cuando se crean proyectos CAD/CAM, el operador solo
tiene que introducir el numero de pedido y la cantidad,
cargar las piezas en bruto en la cinta transportadora e iniciar
el sistema. A continuacion, el carpintero robdtico ejecuta las
tareas de forma autonoma.

IEIEl
Ok
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Realidad virtual y aumentada

Dificultad de implementacion:Media
./iabitidad economica: Media-Alta

Realidad extendida en los procesos de
diseno y prototipado de productos

5

Descripcion

La realidad extendida (XR) abarca todo el espectro de tec-
nologias inmersivas, incluyendo la realidad virtual (VR), la
realidad mixta (MR) y la realidad aumentada (AR). En el con-
texto del disefio y la creacion de prototipos de muebles, la
tecnologia XR permite la interaccion con modelos tridimen-
sionales digitales tanto en entornos virtuales como fisicos,
lo que proporciona una experiencia muy realista. Esta tec-
nologia se basa en la integracion de hardware especializado
(auriculares, controladores, sensores) y software para crear
entornos simulados o superponer informacion digital sobre
entornos del mundo real.

La realidad extendida (XR) representa un cambio de paradig-
ma. Antes de su aparicion, el disefio de objetos tridimen-
sionales, como los muebles, siempre se realizaba a traves
de interfaces planas, ya fuera con lapiz y papel o con raton y
pantalla. Ahora es posible disefar muebles directamente en
tres dimensiones, verificando de forma instantanea y precisa
las dimensiones, la funcionalidad y la ergonomia.

Durante la fase de conceptualizacion, la XR permite a los
disenadores visualizar un prototipo a escala real con gran
fidelidad, evaluando su ergonomia, estética y funcionalidad
antes de pasar a la produccion fisica. También permite la
rapida iteracion de multiples variantes de disefio, lo que
reduce los costes y acorta los plazos de desarrollo. Los usu-
arios pueden caminar virtualmente alrededor de un modelo
de silla, comprobar sus proporciones o incluso simular
sentarse para probar la comodidad de la forma.

Por otro lado, la realidad aumentada permite interactuar

con objetos virtuales en el espacio fisico. En el disefio de
muebles a medida, los clientes pueden utilizar un disposi-
tivo movil o gafas de realidad aumentada para seleccionar
acabados, colores o dimensiones mientras ven la pieza
superpuesta en su propio entorno. Esto eleva el nivel de
cocreacion, ya que el cliente participa activamente en el
proceso de disefio y creacion de prototipos, ajustando los

parametros en tiempo real y visualizando inmediatamente
el resultado.

La XR se integra de forma natural con otros facilitadores
digitales, como los gemelos digitales o el Internet de las
cosas (loT). Por ejemplo, los datos de los sensores (materi-
ales, tension, resistencia) pueden obtenerse y visualizarse
en tiempo real en un modelo 3D inmersivo. Esto favorece la
toma de decisiones basada en datos, minimiza los errores y
promueve la sostenibilidad al evitar la necesidad de prototi-
pos fisicos en multiples iteraciones.

En definitiva, la realidad extendida ofrece ventajas tangibles al
sector del mueble: prototipos mas rapidos y precisos, mayor
personalizacion de los productos en funcion de las preferen-
cias de los clientes y un proceso de disefio altamente flexible
y colaborativo. Todo ello se traduce en una reduccion de los
residuos, tiempos de desarrollo mas cortos y una experien-
cia mas satisfactoria para el usuario final. La XR, gracias a
sus capacidades de manipulacion inmersiva y virtual, es una
herramienta clave en la transformacion digital del sector del
mueble, impulsandolo hacia modelos de negocio centrados
en la innovacion, la eficiencia y la responsabilidad medioam-
biental.

5

Aplicacion

La realidad extendida tiene un impacto decisivo en el proceso
de diseno y creacion de prototipos de muebles, ya que of-
rece una plataforma inmersiva para visualizar, iterar y validar
ideas rapidamente sin depender unicamente de prototipos
fisicos. Su mayor valor reside en la capacidad de recrear es-
pacios de trabajo virtuales en los que los equipos de disefio,
los clientes y otras partes interesadas pueden examinar un
modelo 3D muy detallado y realista. En primer lugar, las
simulaciones inmersivas mediante realidad virtual permiten
evaluar eficazmente las caracteristicas formales y estéticas.
Los muebles cobran vida en un espacio virtual a escala
real, ofreciendo perspectivas imposibles de conseguir con
los dibujos 2D tradicionales. Esto permite realizar ajustes
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tempranos en la ergonomia o las dimensiones sin consumir
materiales ni recursos en prototipos fisicos.

La XR también permite la cocreacion directa con los clientes.
Mediante la RA, se puede superponer un prototipo digital en
el entorno del usuario, como una sala de estar o una oficina,
donde se pueden modificar los colores, las texturas o las
configuraciones estructurales. De esta manera, el cliente
define activamente el producto, ve al instante los cambios
y evalua como encaja en la estética y el espacio disponible.
Esta dinamica aumenta la satisfaccion y reduce las devolu-
cionesy los errores de produccion. Otras caracteristicas,
como la retroalimentacion fisica, las diferencias en las
texturas fisicas de los materiales e incluso los olores de la
madera y otros materiales, siguen siendo un problema por
resolver para lograr la inmersion mas completa y abordar
mas factores de decision que no son necesariamente obje-
tivos desde el punto de vista de la ingenieria, sino mas bien
relacionados con las percepciones emocionales.

Otra aplicacion clave es la validacion funcional en las primeras
etapas. El prototipo virtual puede someterse a «pruebas de
uso» simuladas para analizar su comportamiento bajo difer-
entes condiciones de carga, tension o movimiento. Cuando
se integra con herramientas de anlisis de datos y sensores
(gemelos digitales), se obtienen lecturas mas precisas para
las pruebas estructurales, lo que mejora la calidad y la
seguridad del disefo final.

La colaboracion es otro factor fundamental. Ingenieros,
disenadores y proveedores pueden conectarse simultan-
eamente a un entorno de realidad virtual compartido para
debatiry revisar aspectos del prototipo en tiempo real,
independientemente de su ubicacion. Esta comunicacion
fluida agiliza en ultima instancia la toma de decisiones, evita
malentendidos y fomenta la creatividad colectiva.

Por ultimo, la XR tiene un impacto significativo en la opti-
mizacion de recursos en los procesos de innovacion de pro-
ductos, ya que minimiza la necesidad de multiples prototi-
pos fisicos. Mientras que los prototipos fisicos tradicionales
cuestan entre 2000 y 15 000 ddlares por cada iteracion de
un mueble, la implementacion de la XR reduce este coste
entre un 60 %y un 80 %, con un periodo de amortizacion
que suele ser de entre 8y 12 meses para las empresas de
muebles de tamano medio. La reduccion del tiempo de
desarrollo es, de media, del 30-50 %, segun estudios de
casos del sector. Cada iteracion virtual es un paso concreto
hacia la version final, con un menor uso de materiales, lo
que no solo favorece la sostenibilidad medioambiental, sino
que también alivia la presion economica durante las fases
iniciales del disefio de muebles.
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Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Media

La adopcion de la XR para el disefio y la creacion de pro-

totipos requiere una inversion inicial en equipos (cascos,
software especializado) y formacion del personal. Aunque la
tecnologia esta madura, su integracion en las rutinas diarias
de la empresa puede implicar cambios organizativos y
culturales. Es necesario actualizar los flujos de trabajo y co-
ordinar a los equipos multidisciplinares (disefadores, ingeni-
eros, desarrolladores). Sin embargo, la curva de aprendizaje
se aplana con el tiempo: los conocimientos basicos de RV
suelen adquirirse en 2 0 3 semanas, los flujos de trabajo de
disefno avanzados en 2 0 3 meses y la integracion completa
del equipo en 4 o 6 meses, con un coste de formacion de
entre 1500 y 3000 dolares por disefador. Las soluciones
comerciales suelen ofrecer un apoyo integral y las mejores
practicas adaptadas a las pymes.

Viabilidad econdmica: Media-Alta

A pesar de la inversion en hardware y formacion, la reduccion

de errores y prototipos fisicos justifica rapidamente el gasto.
Al acortar los ciclos de desarrollo y permitir una mayor per-
sonalizacion, las empresas pueden optimizar los inventarios,
reducir los costes de reelaboracion y responder rapida-
mente a las demandas de los clientes. El valor afiadido de
las experiencias interactivas acelera la toma de decisiones y
mejora la satisfaccion del cliente. A medio plazo, el retorno
de la inversion se ve reforzado por unas ventas mas especi-
ficas y una reduccion de los residuos.

Factores humanos

La integracion de las tecnologias XR en los procesos de

diseno y creacion de prototipos afecta significativamente a
la forma en que los equipos de trabajo de la industria del
mueble colaboran y operan. En primer lugar, su adopcion
satisfactoria depende de la formacion continua y la mejora
de las competencias digitales: los disefadores, ingenieros
y operadores de planta deben adquirir las competencias
necesarias para manejar los dispositivos inmersivos con
confianza y eficacia. Esta curva de aprendizaje ayuda a
reducir la resistencia, genera confianza y permite una
integracion mas fluida de las herramientas XR en las rutinas
diarias de innovacion.

Ademas, la RV y la RA fomentan una mayor colaboracion al

proporcionar un lenguaje compartido, visual e interactivo.
Esto reduce las barreras de comunicacion entre depar-
tamentos, alineando a los equipos en torno a prototipos
visuales y comentarios en tiempo real. Como resultado, los
trabajadores se involucran mas y se sienten parte del proce-



so creativo, al ver como sus aportaciones se materializan
directamente en el entorno virtual.

Sin embargo, el uso de la XR también plantea consideraciones
ergonomicas y sanitarias. EL uso prolongado de entornos
inmersivos puede provocar fatiga ocular, desorientacion
0 mareos, por lo que es esencial definir protocolos de uso
claros, como establecer descansos entre sesiones de XR.
También es importante tener en cuenta que el mareo es
una barrera comun para la implementacion que afecta
inicialmente al 15-25 % de los usuarios. Del mismo modo, la
RA requiere que los usuarios gestionen su atencion entre
los elementos fisicos y virtuales, lo que exige medidas de
seguridad especificas para evitar la sobrecarga cognitiva o
los accidentes.

Cuando se aplica con un enfoque centrado en las personas, la
realidad extendida puede impulsar el aprendizaje, el com-
promiso y el bienestar, siempre que se aborden adecuada-
mente los aspectos ergonémicos, cognitivos y organizativos
para garantizar un entorno de trabajo seguro e inclusivo.

Factores medioambientales

La aplicacion de la XR en la industria del mueble ayuda a re-
ducir el consumo de materiales y la generacion de residuos,
ya que la mayoria de las pruebas y validaciones se realizan
de forma virtual. Ya no es necesario producir prototipos
fisicos para cada iteracion o variante de producto, lo que
reduce la huella de carbono asociada al transporte de com-
ponentes y a la eliminacion de piezas desechadas.

Ademas, la capacidad de crear conjuntamente con los
clientes de forma remota reduce la necesidad de reun-
iones presenciales y muestras fisicas. Esto se traduce en
menos emisiones y un menor impacto logistico. Ademas,
los sistemas de andlisis de datos integrados en XR, como
los gemelos digitales y las herramientas de simulacion,
permiten disenar muebles con criterios de ecodiseno y efi-
ciencia energética, optimizando el uso de materias primas y
minimizando los residuos.

Por otro lado, desde una perspectiva del ciclo de vida, los
dispositivos compatibles con la XR incluyen materiales y
componentes de alto impacto (por ejemplo, visores monta-
dos en la cabeza (HMD), sensores, controladores y, en oca-
siones, ordenadores externos o teléfonos inteligentes), que
contienen una mezcla de plasticos, metales, elementos de
tierras raras (REE) y circuitos electronicos complejos. Estos
componentes implican procesos de extraccion y fabricacion
muy intensivos desde el punto de vista medioambiental.
Esta carga medioambiental se ve agravada por la corta
vida util de muchos dispositivos de consumo compatibles
con la XR, que a menudo se sustituyen en un plazode2a 3

Realidad virtual y aumentada

anos debido a los rapidos avances tecnologicos. En la fase
de uso, los requisitos de energia varian segun el sistema,
pero el uso continuo de HMD y unidades de procesamiento
de alta gama puede dar lugar a un consumo energético
acumulado significativo a lo largo del tiempo. Al final de su
vida util, los dispositivos compatibles con XR se suman al
creciente problema de los residuos electronicos, ya que
utilizan componentes como baterias de litio, pantallas LED
y sensores que pueden ser peligrosos si no se manipulan
correctamente.

En resumen, la XR podria ofrecer un balance medioambiental

positivo si se implementa de forma consciente, mantenien-
do un enfoque global en el ahorro de recursos y el diseno
sostenible.

Alineacion con certificaciones y normativas

Los proyectos de XR en el disefio de muebles deben ajustarse

primero a los marcos de gestion horizontales: la norma ISO
45001 establece el sistema de salud y seguridad en el tra-
bajo que regula la ergonomia de los cascos, la duracion de
las sesiones y el deber general de diligencia; el RGPD de la
UE regula todos los datos personales recopilados durante
las sesiones inmersivas, desde las cuentas de usuario hasta
cualquier rastro biométrico, y exige una evaluacion del
impacto en la proteccion de datos cuando el seguimiento
ocular o el mapeo espacial pueden revelar rasgos sensibles;
por su parte, la norma ISO 14001 extiende la misma discipli-
na del ciclo de vida al rendimiento medioambiental, garan-
tizando que la creacion de prototipos virtuales compense
realmente la huella de materias primas, energia y residuos
electronicos de los dispositivos XR.

Partiendo de esa base, los fabricantes de muebles deben

consultar la norma ISO/IEC 23053:2022 para la arquitectura
general del sistema XR/IAYy la serie IEEE 2048 para la tax-
onomia de dispositivos, la latencia, los formatos multimedia
y la seguridad de la interfaz de usuario; juntas proporcionan
un lenguaje comun para proveedores y auditores. En el
lugar de trabajo, la guia de formacion virtual de la OSHA
considera que la formacion inmersiva solo es «adecuadas»
cuando mejora de forma demostrable la concienciacion so-
bre los peligros, lo que refuerza la necesidad de realizar re-
visiones de riesgos antes de su implementacion. Por ultimo,
el hardware que se envia a la UE debe cumplir las directivas
sobre radio, compatibilidad electromagnética y baja tension,
y llevar la marca CE; los archivos técnicos deben documen-
tar el cumplimiento de las normas anteriores.
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Soluciones

[E]5ZE VR Sketch
% Software Barroco
=% Multinacional €

Complemento de realidad virtual colaborativa para SketchUp
que permite a varios usuarios disenar y editar modelos 3D
en un entorno inmersivo. Acelera la validacion y reduce los
errores de diseno al proporcionar una visualizacion a escala
real en tiempo real. Esta destinado al trabajo conjunto entre
ingenieros y creativos.

= fi [w] Gravity Sketch

iy Grupo Gravity Sketch

WIEHEM  Reino Unido &

Software profesional centrado en el modelado 3D inmersivo. In-
tegra curvas NURBS y herramientas intuitivas en entornos de
realidad virtual o realidad aumentada, lo que permite la co-
creacion en tiempo real. Se utiliza en la industria del mueble
para generar prototipos y validar geometrias complejas antes

de la fabricacion final.

[w] Enhance

*1 Enhance XR

=1 Fspana G

Plataforma para desarrollar soluciones de comercio electronico
de muebles utilizando tecnologia 3D y RA. Permite a los usu-
arios personalizar muebles de forma interactiva y en tiempo
real.

O]
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MYTlforge

Francia &

Software multiplataforma disenado para generar modelos
basicos de muebles para su visualizacion en realidad virtual y
realidad aumentada (solo para dispositivos moviles). Permite
el modelado basico a partir de bloques editables, asi como la
generacion de bibliotecas de materiales. Su interfaz es sencil-
la'y &gil, pero carece de capacidades multiusuario.

&= ShapesXR
gid ShapesxR Inc.
El#w: Dinamarca &

Plataforma colaborativa de diseno en realidad virtual que
permite a equipos multidisciplinares creary repetir prototi-
pos de muebles en tiempo real. Cuenta con herramientas
especializadas de medicion ergondmica, capacidades de
analisis de tension de materiales y simulacion biomecanica.
Es compatible con multiples cascos de realidad virtual (Meta
Quest, HTC Vive, Pico) y ofrece exportacion directa a software
de fabricacion, incluyendo programacion CNC y preparacion
para impresion 3D.


https://furn50.eu/C2S1
https://furn50.eu/C2S2
https://furn50.eu/C2S3
https://furn50.eu/C2S4
https://furn50.eu/C2S5

&)

Ejemplos

‘L[=] Bakken & Baeck

TS Noruega

EERE o

Technocarpenter - Sculpting Furniture in VR: Un proyecto
experimental que utiliza IA y gestos naturales en un entorno
de realidad virtual para esculpir muebles unicos. Los usu-
arios dan forma a sus ideas con movimientos de las manos,
que el sistema traduce en modelos 3D listos para imprimir o

fabricar, fomentando la cocreacion y la innovacion.

[ Paolo de Jesusy XR+

;‘% Alemania-Francia

Eaet e

Thinking Woman's Chair: Una iniciativa del WORTH Partner-
ship Project que propone una mecedora disefada para su
fabricacion mediante CNC. Incluye instrucciones basadas
en realidad aumentada que guian a los usuarios a traves
del proceso de montaje. La experiencia inmersiva fomenta
la participacion y la personalizacion, ofreciendo un enfoque
mas humano y creativo para el desarrollo de muebles.

[E]g:*E Damiano Latini & Nicholas Baker

&

Esta empresa ha adoptado la realidad virtual en su proceso de
diseno conceptual y creacion de prototipos. Un caso dest-
acado es la «Super Chair», desarrollada con el disefiador
Nicholas Baker, modelada integramente en 3D utilizando
realidad virtual antes de crear cualquier prototipo fisico.

[E]gEME Matt Antes & Cullan Kerner
et Estados Unidos
EifE e

Silla 1: Prototipo de silla fabricada con PETG reciclado,
disenada en realidad virtual para permitir la creacion rapida
de prototipos y ajustes virtuales antes de su fabricacion
sostenible mediante impresion 3D industrial. Disenada con
Gravity Sketch.

Realidad virtual y aumentada

Umage Augmented Reality: aplicacion de realidad aumen-
tada para la creacion conjunta y la creacion de prototipos
virtuales de interiores. Su sitio web cuenta con una funcion
de realidad aumentada que permite a los usuarios ver las
lamparas y los muebles de UMAGE a escala real en sus
propios hogares antes de comprarlos.

[E]SZ[@E Roche Bobois
ﬁ% Francia
O} -7 S}

Mah Jong 3D: aplicacion movil que permite a los usuarios
crear y personalizar digitalmente una composicion de sofas
Mah Jong, eligiendo configuraciones de modulos y aplican-
do diversos tejidos (entre ellos, Jean Paul Gaultier, Kenzo
Takada, Missoni, etc.), para luego visualizar el resultado en
3Dy RA

EERE IKEA
% Suecia
(= E @

En 2017, IKEA lanza IKEA Place, una aplicacion que facilita
la toma de decisiones de compra desde casa, permite
inspirarse y probar muchos productos, estilos y colores
diferentes en entornos reales con solo deslizar el dedo por
tu dispositivo Apple.

Ea[E Natuzzi ltalia
E& Italia
E3t: e

Natuzzi Augmented Store: EL mayor fabricante de muebles de
[talia ha implementado una solucion XR integral denomi-
nada «Augmented Store» en colaboracion con Microsoft y
Hevolus Innovation. Mediante el uso de Microsoft HoloLens
2, los clientes acceden a una version digitalizada de su
propia casa en realidad virtual para visualizar y personalizar
los muebles de Natuzzi. El concepto de tienda aumentada
combina la inmersion en realidad virtual con la visualizacion
del hogar en realidad aumentada y se ha implantado en
mas de 1000 establecimientos de Natuzzi en todo el mun-
do.

27


https://furn50.eu/C2E1
https://furn50.eu/C2E2
https://furn50.eu/C2E3
https://furn50.eu/C2E4
https://furn50.eu/C2E5
https://furn50.eu/C2E6
https://furn50.eu/C2E7
https://furn50.eu/C2E8

Aprovechamiento de la realidad extendida para
la formacion y la mejora de las habilidades
del personal en la industria del mueble

28



Realidad extendida (XR)

Dificultad de implementacion:Media
./iabilidad economica: Alta

Aprovechamiento de la realidad extendida para la formacion vy la
mejora de las habilidades del personal en la industria del mueble

5

Descripcion
La realidad extendida (XR) abarca un conjunto de tecnologias

inmersivas que fusionan el mundo fisico y el digital. Incluye tres
ramas principales: realidad virtual (VR), realidad aumentada (AR)

y realidad mixta (MR), cada una de las cuales ofrece distintos
grados de inmersion e interaccion.

Realidad Virtual (VR)

La realidad virtual sumerge por completo a los usuarios en un
entorno digital tridimensional mediante el uso de cascos o
gafas especiales. Esta tecnologia es especialmente adecuada
para simular talleres de carpinteria o lineas de produccion de
muebles, ya que permite adquirir habilidades complejas en un
entorno seguro y controlado. Los operarios pueden ensayar
movimientos especificos, manejar herramientas virtuales
y seguir procedimientos paso a paso sin riesgos fisicos ni
desperdicio de material. La interaccion dentro del entorno
simulado permite replicar gjercicios de la vida real, incluida la

evaluacion del rendimiento basada en los aciertos y los errores.

La formacion basada en la realidad virtual resulta muy valiosa
tanto para la instruccion inicial como para la mejora de las
competencias o el reciclaje profesional en procesos mecanic-
0s 0 automatizados. Estudios del sector han demostrado que
la formacion con RV mejora significativamente la retencion

de conocimientos (hasta un 80 %) y acelera la adquisicion de
habilidades en comparacion con los métodos tradicionales.
Ademas, permite registrar métricas de progreso, identificar er-
rores comunes y adaptar el contenido de la formacion al ritmo
de aprendizaje individual de cada trabajador. /1

Realidad Aumentada (AR)

La realidad aumentada superpone informacion digital al entorno
del mundo real, accesible a través de gafas inteligentes trans-
parentes o dispositivos moviles. Es especialmente valiosa en
los procesos de montaje, mantenimiento y control de calidad,
donde la precision en tiempo real es esencial. Las instruc-
ciones paso a paso se pueden proyectar directamente sobre
los componentes de los muebles o la maquinaria, guiando al

operador a través de las tareas con indicaciones contextuales.
Gracias a las camaras integradas, los formadores o expertos
técnicos pueden proporcionar asistencia remota viendo el
campo de vision del trabajador y enviando apoyo visual sin-
cronizado. La RA también permite la interaccion con modelos
3D anclados dentro del espacio de trabajo fisico, lo que mejora
la comprension de las estructuras, los componentes o las
secuencias operativas. Ademas, facilita la autoformacion en

el puesto de trabajo, ya que se puede acceder a los recursos
didacticos directamente en el entorno de trabajo sin interrum-
pir las actividades de produccion. Por otra parte, la RA permite
actualizar de forma facily rapida los contenidos didacticos

de forma digital, lo que reduce la necesidad de manuales
impresos y permite una difusion mas rapida de los cambios en
los procesos. (2

Realidad Mixta (MR)
La realidad mixta representa una convergencia avanzada de la

realidad virtualy la realidad aumentada, lo que permite integrar
objetos virtuales interactivos en el entorno fisico en tiempo real.
A diferencia de la realidad virtual, la realidad mixta no aisla al
usuario, sino que mejora el entorno circundante con contenido
digital contextual. Se utiliza a través de dos tipos principales

de dispositivos: cascos opticos transparentes (por ejemplo,
HoloLens) y cascos opacos equipados con camaras externas
(por ejemplo, Meta Quest 3, Apple Vision Pro). La RM permite a
los operadores trabajar con maquinaria real mientras reciben
instrucciones virtuales superpuestas en su campo de vision.
Las instrucciones pueden incluir resaltar areas especificas,
mostrar esquemas de montaje o emitir alertas de seguridad
visuales. En contextos de disefio y supervision, la RM permite

la validacion de prototipos, la verificacion dimensionaly la
revision colaborativa en tiempo real sin interrumpir los flujos de
trabajo de produccion. La eleccion de las gafas depende del
nivel de detalle requerido y de la naturaleza de la tarea, que
puede ir desde la supervision ligera hasta la simulacion técnica
avanzada. La MR también mejora la colaboracion a distancia, ya
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que permite a varios usuarios interactuar con el mismo modelo
digital desde diferentes lugares simultaneamente.

En conjunto, estas tres tecnologias ofrecen una amplia gama de
soluciones de formacion adaptables a diversos perfiles profe-
sionales dentro de la industria del mueble (desde operarios de
planta hasta disenadores técnicos) con un fuerte impacto en la
eficiencia, la seguridad y la estandarizacion de los procesos. (3

5

Aplicacion

La industria del mueble, caracterizada por procesos altamente
manuales y artesania especializada, estd adoptando cada
vez mas las tecnologias de realidad extendida (XR) como
herramientas clave para la formacion de la mano de obray el
desarrollo continuo de habilidades técnicas.

La realidad virtual (RV) permite simular entornos de trabajo
reales, como talleres de carpinteria, cadenas de montaje o
configuraciones de maquinaria CNC, sin necesidad de materi-
ales fisicos. Mediante el uso de cascos de RV, los trabajadores
pueden practicar tareas complejas, como el montaje de mue-
bles, el uso de herramientas eléctricas o la programacion de
maquinaria automatizada, en un entorno totalmente inmersivo
y seguro. Esto reduce los riesgos laborales. Las empresas que
han adoptado la formacién con RV han registrado reduc-
ciones de hasta el 70 % en las lesiones laborales, ya que los
trabajadores pueden practicar de forma segura operaciones
de alto riesgo de forma virtual. También minimiza el consumo
de recursos y acorta las curvas de aprendizaje.

La realidad aumentada (RA) resulta especialmente eficaz en
tareas de montaje y mantenimiento. A través de gafas inteli-
gentes transparentes o dispositivos moviles, los trabajadores
pueden visualizar instrucciones paso a paso superpuestas
directamente sobre los componentes fisicos. Esto facilita el
aprendizaje en tiempo real sin necesidad de supervision con-
stante y aumenta la precision en operaciones repetitivas o de
alta precision. En el sector del mueble, esto es especialmente
aplicable al montaje de estructuras complejas, procedimien-
tos de control de calidad y ajustes personalizados.

La realidad mixta (MR) va un paso mas alla al permitir que los
elementos virtuales interactuen con el entorno fisico. Por
ejemplo, un aprendiz puede ver un modelo 3D de un mueble
proyectado sobre una superficie real, manipularlo virtual-
mente y comprender mejor su estructura antes de su con-
struccion fisica. Ademas, la MR basada en video (Video See-
Through) puede simular escenarios operativos completos,
como la gestion de una linea de produccion, lo que permite la
interaccion directa entre entornos reales y digitales.

Estas tecnologias pueden resultar especialmente eficaces en
los siguientes procesos:

+ Formacion en el uso de maquinaria CNC
y herramientas especializadas.

+ Montaje e instalacion de componentes modulares.

- Control de calidad respaldado por instrucciones guiadas.

30

- Disefo y personalizacion de productos
para la fabricacion bajo demanda.

Los disefiadores industriales pueden aprovechar la realidad
virtual para iterar rapidamente prototipos en 3D, evaluar las
proporciones, los materiales y las funcionalidades de los
productos de mobiliario en entornos inmersivos, evitando asi
la necesidad de maquetas fisicas. Esta visualizacion avanzada
también permite la revision colaborativa de los modelos antes
de la validacion técnica. ‘4

En el entorno de la planta, los instructores pueden utilizar la RA
para estandarizar los procedimientos proyectando instruc-
ciones visuales directamente en la estacion de trabajo, lo que
garantiza una formacion practica y coherente para las tareas
de montaje, corte 0 mecanizado. Esto resulta especialmente
beneficioso para la incorporacion de nuevos trabajadores
o la gestion de las rotaciones internas del personal, ya que
permite a los operarios seguir cada paso directamente sobre
los componentes reales. &

Por su parte, la MR resulta especialmente ventajosa para los
perfiles técnicos intermedios y los responsables de produc-
cion. Estos profesionales pueden interactuar con modelos
digitales de lineas de montaje, identificar cuellos de botella
0 sugerir mejoras en los procesos sin interrumpir las opera-
ciones reales. La MR también se puede utilizar para validar
configuraciones de productos personalizadas antes del
montaje fisico. 6

Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Media

La integracion de la XR en la industria del mueble es factible,
aunque requiere inversion en hardware, software y for-
macion de los empleados. La RV para la formacion de los
trabajadores es relativamente facil de adoptar utilizando las
soluciones existentes en el mercado, pero se vuelve mas
compleja cuando se requieren soluciones personalizadas y
no genéricas especificas para cada empresa. La RMy la RA
pueden presentar mayores retos de implementacion que la
RV debido a la necesidad de sincronizacion con el entorno
real. Deben tenerse en cuenta los recursos dedicados a la
preparacion de activos y simulaciones para que los sistemas
sean rentables a medio plazo. Aligual que con cualquier
economia de escala, elimpacto de estos avances y actu-
alizaciones metodolégicas en las operaciones es uno de
los mayores factores de riesgo a la hora de adoptar nuevas
herramientas, ya sean fisicas o digitales.

Viabilidad econdmica: Alta

Eluso de la XR en el sector del mueble puede reducir significa-
tivamente los costes de disefo y produccion, minimizar los
errores y prevenir accidentes laborales. Las empresas que
adoptan la MR, la AR y la VR para la formacion y la mejora de



las competencias pueden lograr importantes ganancias en la
eficiencia de los procesos, lo que puede justificar la inversion
inicial (especialmente para las empresas con altos volumenes
de produccion y rotacion de personal). El coste de algunos
dispositivos es relativamente bajo y su implementacion es
sencilla utilizando soluciones estandar ya existentes.

Factores humanos

La adopcion de la realidad aumentada y la realidad virtual (RA/
RV) en la industria del mueble introduce una serie de factores
humanos criticos que influyen en el éxito de su implement-
acion.

Una consideracion importante es la curva de aprendizaje del
usuario relacionada con las tecnologias inmersivas, especial-
mente para los trabajadores que no estan familiarizados con
los visores de realidad virtual (HMD), la navegacion espacial o
la interaccion basada en gestos. Sin la formacion y la ex-
posicion suficientes, los empleados pueden sentirse desori-
entados o reacios a interactuar con entornos virtuales.

Las molestias, el cansancio o la ciberenfermedad, especial-
mente en entornos de realidad virtual, pueden suponer un
reto para el uso prolongado, sobre todo si no se abordan
adecuadamente la ergonomia o la calibracion. Esto subraya
la necesidad de contar con hardware de alta calidad y disefio
ergonomico, asi como con protocolos de uso personaliza-
dos (por ejemplo, duracion de la sesion, postura al sentarse,
ajustes visuales).

El compromiso de los trabajadores es otro factor fundamental.
Silos empleados perciben la RA/RV como algo ajeno a las
necesidades operativas reales o como un simple «experi-
mento tecnoldgico», su motivacion para adoptarla puede dis-
minuir. Por el contrario, cuando los trabajadores se involucran
desde el principio, por ejemplo, en la creacion de contenidos
o en la prueba de escenarios, su aceptacion aumenta sig-
nificativamente.

La confianza en el contenido virtual también es fundamental.
Las simulaciones inexactas o mal contextualizadas reducen
la confianza y pueden llevar a los trabajadores a volver a los
meétodos tradicionales. Mantener una alta fidelidad en las
imagenes y la interaccion mejora no solo la inmersion, sino
también la confianza del usuario en el valor de la tecnologia.

Ademas, las soluciones de RA/RV deben ser inclusivas. Las
soluciones deben tener en cuenta las diferentes capacidades
fisicas y cognitivas de los usuarios, como las personas con
discapacidad visual o con destreza reducida. Esto incluye
ajustar el tamano de la fuente, la complejidad de la interfaz y
los modos de interaccion (por ejemplo, control por voz o por
manos).

Por ultimo, la implementacion de la RA/RV requiere un cam-
bio cultural. Fomentar la experimentacion, crear entornos
digitales para la practica y promover el aprendizaje entre
compafieros ayuda a reducir la ansiedad y a aumentar la con-
fianza. Los directivos desempenan un papel clave al enmarcar
las herramientas inmersivas como ayudas para el trabajo en

lugar de sistemas de vigilancia del rendimiento. Con un disefo

y una estrategia de implantacion centrados en las personas,
las tecnologias de RA/RV pueden convertirse en potentes

Realidad extendida (XR)

facilitadores del empoderamiento de los trabajadores, el
aprendizaje operativo y los entornos conscientes de la salud.

Factores medioambientales

La adopcidén de tecnologias XR para la formacion, el perfeccio-

namiento y el reciclaje profesional en la industria del mueble
puede contribuir de manera significativa a la sostenibilidad
medioambiental, siempre que se implemente desde una per-
spectiva de uso responsable. Una de las principales ventajas
medioambientales de la XR en el aprendizaje industrial radica
en su capacidad para sustituir el uso intensivo de materiales
fisicos por entornos virtuales inmersivos. Los trabajadores
pueden formarse en tareas de disefo, creacion de prototipos,
montaje 0 mantenimiento sin consumir recursos reales como
madera, herrajes, adhesivos o revestimientos. A través de
simulaciones interactivas, se pueden cometer errores, repetir
procesos y evaluar multiples escenarios sin generar residuos
ni agotar las materias primas.

Eluso de la XR en la formacion técnica también permite planific-

ar mejor las operaciones de la planta y el taller, optimizando
los flujos de trabajo y el uso de la maquinaria, las herrami-
entas y los espacios de produccion. Esto puede reducir los
desplazamientos innecesarios, minimizar el consumo de
energia y disminuir las emisiones derivadas de las actividades
de formacion presenciales logisticas o descentralizadas, que
a menudo implican desplazamientos entre centros o interven-
ciones in situ por parte de personal técnico especializado.

También es importante tener en cuenta la huella medioambi-

ental de la infraestructura necesaria para las soluciones de
XR. La produccion y el mantenimiento de cascos, sensores,
controladores y servidores implican el uso de plasticos,
metales y materiales electronicos con un alto impacto medi-
oambiental (es decir, materias primas criticas, elementos de
tierras raras, etc.) y, a menudo, son dificiles de reciclar al final
de su vida util, lo que contribuye a un impacto ecolégico nada
desdenable. Ademas, el procesamiento grafico intensivo y la
transferencia continua de datos pueden provocar un aumento
del consumo de energia durante su uso si no se gestionan
mediante estrategias eficientes de recursos. Asimismo, el
renderizado basado en la nube, los entornos multijugador,

la sincronizacion de datos en tiempo realy los entornos
mejorados con IA requieren el apoyo de centros de datos y
computacion periférica, que son grandes consumidores de
electricidad y agua.

Alineacion con certificaciones y normativas

Las tecnologias XR aplicadas al sector del mueble deben

ajustarse a las normas de seguridad laboral, como la ISO
45001, permitiendo una formacion realista en identificacion
de peligros y prevencion de riesgos, y garantizando entornos
de trabajo seguros incluso en simulaciones virtuales. Estas
tecnologias también pueden contribuir al cumplimiento de
las normas medioambientales, como las certificaciones FSC o
PEFC, al permitir sistemas de trazabilidad digital y la visual-
izacion de los ciclos de vida de los materiales. Ademas, la
formacion técnica basada en XR puede ayudar a reforzar el
cumplimiento de las normas de calidad y las regulaciones de
prevencion de riesgos laborales.
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Aprovechamiento de la realidad extendida para

la formacion y la mejora de las habilidades
del personal en la industria del mueble

5

Soluciones

= i [[] Transmision XR para carpinteria

i Grupo Felder

WI&EM Austria €

Uso de XR para formar a los operadores en el manejo de
magquinas CNC, reduciendo la curva de aprendizaje y

mejorando la eficiencia de la produccion.

A@ Formacién SimLab XR para muebles

4 SimLab Soft

~0. 2

=1 Alemania &

Simulador de montaje de muebles basado en realidad
virtual y realidad aumentada, que permite a los oper-
adores recibir formacion practica antes de manipular
materiales fisicos.

@S @ Simulador de carpinteria en realidad virtual
98
BNk Canadd e

Simulador de realidad virtual que permite a los traba-

Jjadores practicar el uso de herramientas y técnicas de
carpinteria en un entorno seguro y controlado.

[E4®@E Formacién para pintores con SimSpray VR
% VRSIim, Inc
[m] &

Estados Unidos &

Simspray ofrece formacion facil de usar sobre pintura 'y
recubrimientos basada en simulacion. Ensene procesos
HVLP, sin aire o sin aire asistido. Ahorre tiempo, reduzca
los residuos y acelere la formacion con tecnologia de
realidad virtual inmersiva.
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@%@ Guias de Dynamics 365 para la
ﬁ% formacion de técnicos en madera
Elast Microsoft
Estados Unidos &
Aplicacion de realidad mixta para guiar la formacion y
el flujo de trabajo de los trabajadores/estudiantes en
maquinaria real en el entorno laboral. Las indicaciones
holograficas y tridimensionales guian a los técnicos
mientras realizan sus tareas con materiales y maquinar-
ia fisicos. El desarrollo de contenidos internos a medida
es facily rapido; el software es compatible con difer-
entes cascos de realidad extendida.

E%xE KIT-AR - KIT-Asistencia e informacion
;'3% KITARPortugal
(=]

Reino Unido &
Un conjunto de herramientas industriales de realidad au-
mentada destinadas a proporcionar instrucciones paso
a paso en 3Dy analisis de procesos.

VRFP

Espana &

Simulador disefiado para ensenar el uso correcto de
la maquinaria para trabajar la madera, con el que los
alumnos aprenden a identificar las partes de una sierra
ingletadora, una sierra de mesa y una sierra de cinta, asi
como las funciones de cada una de estas herramientas.


https://furn50.eu/C3S1
https://furn50.eu/C3S2
https://Furn50.eu/C3S3
https://furn50.eu/C3S4
https://furn50.eu/C3S5
https://furn50.eu/C3S6
https://furn50.eu/C3S7

&)

Ejemplos

[Ei#=E Fologram
';% Australia
Y e

Demostracion de carpinteria en realidad mixta: un proyec-
to de RAy RV disefiado para mejorar el montaje de
componentes prefabricados en carpinteria y construc-
cion. A través de la plataforma Twinbuild, los aprendices
de carpinteria pueden montar estructuras de madera
complejas utilizando orientacion virtual y asistencia en
tiempo real.

3 (HITLab) - Universidad de Ciencias Aplicadas

. Howest
Bélgica
&

WoodcraftVR es una aplicacion educativa de realidad
virtual disponible para Meta Quest, donde los usuari-
os pueden aprender técnicas basicas de carpinteria y
trabajar virtualmente con herramientas manuales en un
taller simulado.

[E]%Z@ Innoarea Projects S.L.
% Esparia
EEER e

VR es un proyecto de realidad virtual desarrollado para
formar a profesionales del sector de la madera y el
mueble en el uso de maquinaria especifica. Permite
simular entornos industriales de forma segura y mejora
la formacion técnica a traves de escenarios inmersivos.

@@ Grupo SCM
gﬁ% ltalia
E.Eet: e

SCM Maestro Smartech AR es un dispositivo inalémbrico
de realidad aumentada que permite a sus técnicos ayu-
dar al cliente de manera eficiente, incluso a distancia,
mediante: transmision de video en directo en primera
persona a técnicos remotos; manos. X

E% Laboratorio de Tecnologia de Interfaz Humana
=]

=]

Realidad extendida (XR)

@#:E Academia Artwood
;@% Italia
Eiat: e

Formacion en realidad mixta para estudiantes de
carpinteria en ArtwoodAcademy. Un proyecto de
realidad mixta, desarrollado con Dynamics 365 Guides
y Hololens2, para la formacion practica en el uso de
magquinaria para trabajar la madera, como CNC y en-
coladoras de cantos. Siguiendo instrucciones en video,
texto y holograficas en 3D, los técnicos pueden utilizar
la maquinaria en tiempo real: las indicaciones y las
instrucciones guian a los estudiantes en la realizacion
de procedimientos estandar, mantenimiento ordinario y
resolucion de problemas. @

EEEE JYSK
% Dinamarca
m3> e

En 2023, la cadena de tiendas de muebles JYSK lanzo
«The Right Sales Attitude» (La actitud correcta en las
ventas), una herramienta de formacion virtual realista
basada en WebVR que sumerge al personal de las tien-
das en situaciones interactivas y ludicas con clientes
para mejorar sus habilidades de venta y atencion al
cliente.

EMEE CETEM-UE
@5% Esparia
ELER e

XR4Crafts. Desarrollo de material formativo utilizando
realidad extendida (XR) junto con guantes hapticos para
simular procesos de fabricacion y construccion tales
como: carpinteria, pintura de paredes, construccion de
techos e instalacion de suelos flotantes.

33


https://furn50.eu/C3E1
https://furn50.eu/C3E2
https://furn50.eu/C3E3
https://furn50.eu/C3E4
https://www.youtube.com/watch?v=ECgkyRHWCoo
https://furn50.eu/C3E5
https://www.youtube.com/watch?v=EoiQXWut8SY
https://furn50.eu/C3E6
https://furn50.eu/C3E7

Funcionalidades inteligentes
aplicadas al sector del mueble
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Dificultad de implementacion:Media
./iabitidad economica: Media-Alta

Materiales inteligentes

Funcionalidades inteligentes aplicadas al sector del mueble

5

Descripcion

Los materiales inteligentes, también conocidos como materiales
sensibles o reactivos, son soluciones de ingenieria cuyas
propiedades pueden cambiar de forma controlada cuando se
exponen a estimulos externos como tension mecanica, presion,
humedad, campos eléctricos o magnéticos, luz, temperatura o
sustancias quimicas especificas.

En mobiliario y disefio, mejoran la funcionalidad y la
adaptabilidad, optimizan el rendimiento y favorecen soluciones
sostenibles.

Estos materiales se pueden clasificar en tres grupos principales
en funcion de sus caracteristicas estructurales y operativas,
cada uno de los cuales aporta ventajas distintas a la evolucion
del mobiliario.

El primer grupo de materiales inteligentes son los obtenidos
mediante estructuras disefiadas. Esta categoria abarca todos
aquellos materiales con estructuras «inteligentes» que estan
disefados para reaccionar mejor a las tensiones mecanicas, por
ejemplo, en textiles, espumas o compuestos; o a la luz, como
en superficies manipuladas mediante grabado laser de moldes
para controlar la reflexion y la transmision de la luz. Otros
ejemplos son las estructuras textiles para asientos; las espumas
disenadas (con memoria, drenantes, etc.) y otras soluciones de
acolchado; y todos los metamateriales, materiales disefados
artificialmente para tener propiedades que provienen de su
estructura interna en lugar de su composicion quimica. Los
metamateriales pueden obtenerse mediante estructuras im-
presas en 3D, con el fin de reforzar, reducir el peso y sustituir los
materiales de acolchado espumados.

Una segunda categoria es la de los materiales conductores. Estos
pueden incorporar circuitos integrados o impresos que facilitan
la integracion de los muebles en la infraestructura mas amplia
del hogar inteligente. Mediante la incorporacion de tintas, pelicu-
las o placas de circuitos conductores, los muebles pueden servir
como componentes interactivos, actuando como interfaces de
control, estaciones de carga o nodos de adquisicion de datos, lo
que mejora la comodidad y
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la participacion del usuario en un entorno domestico tecnoldgi-
camente integrado. Por ejemplo, las mesas de oficina y las
encimeras pueden transformarse en superficies de control
integrando propiedades conductoras en materiales tipicamente
no capacitivos, como la madera o las losas de ceramica.

La conductividad también ayuda a crear una «infraestructura»
para sensores y actuadores, proporcionando una respuesta
dindmica al tacto, como la retroalimentacion haptica, lo que
permite que los muebles respondan a las entradas ofreciendo
sensaciones tactiles que pueden mejorar las experiencias en
escenarios de realidad virtual o relajacion.

Por ultimo, el grupo mas amplio de recubrimientos y aditivos
funcionales es quizas el que presenta las caracteristicas mas
interesantes para la industria del mueble. Abarca desde mate-
riales verdaderamente inteligentes que tienen una respuesta
activa y reversible a los estimulos externos, como los ma-
teriales de cambio de fase, hasta materiales que presentan
funcionalidades pasivas con valor anadido, como las superfi-
cies antihuellas.

Estos recubrimientos y aditivos pueden proporcionar proteccion,
decoracion y mejora funcional a los sustratos y ofrecen una
serie de caracteristicas interesantes, como hidrofobicidad,
proteccion contra manchas, resistencia a los aranazos, propie-
dades antiestaticas, comportamiento termocromico, fotolumi-
niscencia, propiedades de autorreparacion, control de la luz
y la temperatura, propiedades antibacterianas, tacto suave,
color, efectos estéticos especiales y muchas mas.

Los aditivos se incorporan habitualmente durante el proceso de
formulacion para mejorar las propiedades del material. Los
aditivos inteligentes pueden contribuir a funciones avanzadas
como la regulacion de la temperatura y el secado rapido. Los
materiales de cambio de fase (PCM), por ejemplo, regulan la
temperatura en tapicerias y ropa de cama cambiando de esta-
do de forma reversible para absorber y liberar calor, evitando
asi el sobrecalentamiento. El carbon activado integrado en
los tejidos proporciona absorcion de olores y secado rapido.
La nanotecnologia mejora la superficie del carbon activado,
facilitando la rapida dispersion y evaporacion de la humedad.

Los recubrimientos se aplican a la superficie del material, donde
se adhieren al sustrato. Con frecuencia, los recubrimientos
pueden aportar beneficios tanto funcionales como estéticos a
las superficies. Por ejemplo, un recubrimiento puede propor-
cionar un acabado hidréfobo, ultramate y suave al tacto, asi
como capacidades de autorreparacion para microaranazos.

1 Electronica flexible que permite la funcionalizacion
(interruptores suaves, sensores) de superficies de
tela, cuero y chapas. Fabricante: Loomia. &

2 llustracion de las posibles caracteristicas de una
superficie tactil inteligente (imagen Materially).

3 Pigmentos y tintes termocromicos de Olikrom &

4 Espuma de poliuretano de cambio de
fase Thermofresh de Pelma &

5 Sistema de tejido absorbente de contaminantes theBreath® &


https://www.loomia.com/flexible-hmi-switching
https://www.olikrom.com/en/thermochromic-materials/
https://thermofresh.it/
https://en.thebreath.it/progetti/indoor/

Funcionalidades inteligentes
aplicadas al sector del mueble
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Aplicacion

Las aplicaciones practicas de los materiales inteligentes en el
disefio de muebles abarcan una amplia gama de ambitos y
ofrecen soluciones innovadoras que mejoran la funcionalidad,
la comodidad, la estética y la sostenibilidad.

En asientos, tapicerias y ropa de cama, los materiales inteligen-
tes se utilizan principalmente para mejorar la comodidad y la
ergonomia. Estos materiales estan disefiados para sostener
el cuerpo y redistribuir el peso de manera eficiente, o para
reducir la necesidad de rellenos convencionales. En el sector
de la ropa de cama, se utilizan espumas reguladoras de la
temperatura que incorporan materiales de cambio de fase en
los colchones para absorber y liberar calor y mantener una
temperatura ideal para dormir.

Aunque aun no esta ampliamente disponible, el desarrollo de
absorbedores acusticos inteligentes es muy prometedor
para el futuro. Estos materiales innovadores seran capaces de
ajustar sus propiedades de absorcion de forma dinamica en
respuesta al entorno sonoro circundante y podrian contribuir a
la creacion de un interior acustico inteligente.

Otro aspecto del bienestar general en interiores esta
relacionado con la calidad del aire interior. Los productos
multicapa con estructura tipo sandwich contienen elementos
interiores ocultos que atrapan los contaminantes de los
sistemas de calefaccion o los productos quimicos. La
versatilidad de estos productos permite su aplicacion en
edificios comerciales y residenciales, contribuyendo a crear
un habitat mas saludable. Estan disefiados para combinar
elementos funcionales con una superficie decorativa
y personalizable, y son adecuados para su uso como
separadores de ambientes, cortinas y revestimientos de
muebles. Los materiales inteligentes también se utilizan
para mejorar la interaccion y la conectividad en el hogar,
en oficinas, comercios y entornos publicos. Las superficies
multifuncionales con sensores integrados se aplican a mesas
y encimeras de cocina para ofrecer controles intuitivos
y sensibles al tacto para la iluminacion y los multimedia,
integrando a la perfeccion la tecnologia en el mobiliario
cotidiano.

En el sector minorista del mueble, las estanterias inteligen-
tes con sensores de presion integrados pueden supervisar
elinventario en tiempo real y adaptar la iluminacion o la
disposicion de los productos en funcion del movimiento
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de los clientes. En los espacios publicos, las instalaciones
interactivas, con superficies sensibles o una estética dinamica,
pueden atraer a los usuarios de forma significativa, enriqueci-
endo el entorno.

En el caso de los muebles de exterior, los revestimientos hidro-

fobos repelen el agua y las manchas, lo que facilita la limpieza
y mejora la durabilidad, algo especialmente importante en
entornos muy transitados o expuestos. En los muebles de co-
cina, los acabados hidrofobos y oledfobos no solo simplifican
el mantenimiento, sino que también aumentan la longevidad
de las superficies, lo que reduce los costes de mantenimiento.

En el disefo de iluminacion, las superficies inteligentes trans-
parentes disenadas estructuralmente pueden modular la
transmision de la luz, reducir el deslumbramiento y adaptarse
dinamicamente a las diferentes necesidades de iluminacion,
tanto para aplicaciones residenciales como comerciales.

Desde un punto de vista estético, los materiales inteligentes of-
recen belleza y funcionalidad. Los recubrimientos antihuellas
mantienen la claridad en los acabados brillantes o metali-
cos, mientras que las superficies micro o nanoestructuradas
pueden crear efectos de cambio de color que convierten los
muebles estaticos en piezas visualmente dinamicas.

La sostenibilidad también es un punto clave. Al mejorar la du-
rabilidad y reducir la necesidad de reemplazos, los materiales
inteligentes ayudan a disminuir el impacto ambiental. Los
polimeros autorreparables, por ejemplo, ueden reparar de
forma autonoma aranazos, grietas o pequenos desgarros, lo
que prolonga la vida util del producto y reduce los residu-
0s. Esto se ajusta a los principios de la economia circulary
favorece practicas de diseno mas sostenibles.

Desde una perspectiva mas futurista, las estaciones de trabajo
con materiales piezoeléctricos capaces de recolectar energia
podrian convertir la energia mecanica generada al escribir o
moverse en energia eléctrica, que podria utilizarse para hacer
funcionar dispositivos integrados o cargar aparatos electroni-
cos, lo que aportaria eficiencia energética directamente al
espacio de trabajo.

6 Cama con dosel en la que las funciones interactivas
relacionadas con el entretenimiento, la salud y el bienestar
se controlan a través de una aplicacion (Hi-interiors). &

7 Alfombrilla de escritorio con revestimiento antibacteriano
enriquecido con grafeno (Deskpad@d Secondo
Piano de Giulio lacchetti para Danese Milano,
revestimiento de grafeno de Directa Plus) @
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Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Media

La integracion de materiales inteligentes en el disefio de
muebles exige conocimientos especializados en ciencia e
ingenieria de materiales. Los fabricantes deben invertir en
investigacion y desarrollo para comprender plenamente
las propiedades y el comportamiento de estos materiales
avanzados. Adaptar los procesos de produccion, garantizar la
durabilidad y mantener la seguridad de los usuarios puede


https://hi-interiors.com/hi-can
https://www.danesemilano.com/en/productDetails?idProduct=189
https://www.directa-plus.com/

resultar complicado. Si bien algunas soluciones estan listas
para su aplicacion inmediata, otras requieren pasos de
fabricacion adicionales. Los materiales conductores, que

a menudo forman parte de sistemas mas amplios, deben
integrarse cuidadosamente con las tecnologias del Internet
de las cosas y de control doméstico para garantizar una
comunicacion y una funcionalidad fluidas.

Viabilidad econémica: Media-Alta

Los costes de incorporar materiales inteligentes suelen ser mas
elevados debido a los gastos de investigacion y desarrollo y
al coste de los materiales. Sin embargo, en muchos casos la
diferencia de precio en el producto final no es tan significativa
(por ejemplo: nano-superficies reparables y antihuellas frente
a laminados estandar). Ademas, a medida que avanza la
tecnologia y aumenta la produccion, se espera que los costes
disminuyan, mejorando la viabilidad econdmica.

Por ultimo, las soluciones inteligentes, como la RFID para la
logistica, pueden resultar rentables a largo plazo.

Factores humanos

La integracion de materiales inteligentes en el disefio
de muebles tiene un impacto significativo tanto en los
usuarios finales como en la mano de obra involucrada en la
fabricacion.

Para los usuarios, los muebles que se adaptan a las necesi-
dades individuales mejoran la comodidad y la ergonomia,
lo que se traduce en un mayor bienestar y satisfaccion.
Caracteristicas como las superficies autorreparables y los
revestimientos faciles de limpiar reducen los esfuerzos de
mantenimiento, lo que contribuye a una mejor experiencia del
usuario.

Estas funciones son intuitivas, lo que permite a los usuarios
adoptarlas facilmente.

La creciente integracion de los dispositivos tecnolégicos de co-
municacion en nuestra vida cotidiana probablemente impulse
una mayor oferta de muebles inteligentes y conectados e
interiores domaticos. Sin embargo, la introduccion de disposi-
tivos electronicos y sensores integrados puede requerir apoyo
para garantizar un uso eficaz y seguro.

A la hora de evaluar la integracion de materiales inteligentes,
es importante tener en cuenta que el sector del mueble y la
tapiceria es tradicionalmente conservador, y que los usuarios
pueden mostrarse reacios a la complejidad o a los cambios
en sus interacciones habituales con los objetos.

La aplicacion de principios de diseno centrados en el usuario
puede facilitar esta transicion y promover una aceptacion mas
amplia.

La colaboracion entre disefiadores, ingenieros y personal de
produccion es cada vez mas importante para garantizar que
la implementacion de materiales inteligentes se ajuste a las
intenciones del disefo y a las capacidades de fabricacion.
Para los trabajadores del sector, la adopcion de materiales
inteligentes requiere una mejora de las competencias para
manejar nuevos materiales y tecnologias.

Los programas de formacion deben abarcar conocimientos
técnicos y aspectos relacionados con la colaboracion y la
seguridad, fomentando un entendimiento comun entre los
departamentos.

Materiales inteligentes

Ademas, es posible que sea necesario actualizar los protoco-
los de seguridad en el lugar de trabajo para hacer frente a
cualquier nuevo riesgo asociado a estos materiales.

La participacion temprana de los trabajadores, la integracion de
nuevos perfiles mas digitales y una comunicacion clara sobre
el proposito y los beneficios de los materiales inteligentes
pueden reducir la resistencia y aumentar el compromiso en el
proceso de transformacion.

Factores medioambientales

En términos generales, la mayoria de los materiales inteligen-
tes utilizan materiales mas escasos y son mas complejos
de fabricar, lo que requiere mas energia y recursos, lo que a
menudo se traduce en una mayor huella medioambiental en
comparacion con los materiales convencionales. Debido a
su intrincada composicion, como el uso de aditivos quimicos,
recubrimientos o su condicion de materiales especializa-
dos, como las aleaciones con memoria de forma, muchos
materiales inteligentes no son actualmente compatibles con
los flujos de reciclaje establecidos. Los materiales conduc-
tores utilizados para integrar la electronica forman parte de
sistemas completos, compuestos por multiples componentes,
como placas de circuitos, cables conectados a soportes flexi-
bles, juntas soldadas, adhesivos, costuras y capas aislantes, lo
que complica aun mas el reciclaje.

Ademas, los productos que contienen dichos componentes
eléctricos o electronicos pueden clasificarse como RAEE
(residuos de aparatos eléctricos y electronicos) y es posible
que deban separarse, tratarse y eliminarse como tales.

Por otro lado, algunos materiales inteligentes pueden ayudar
a reducir el consumo energético y las emisiones de carbono
operativas de las viviendas, por ejemplo, proporcionando una
sensacion de mayor frescor a los colchones mediante PCM
sin necesidad de aire acondicionado, pero debe verificarse el
balance global.

La realizacion de un analisis del ciclo de vida (ACV) puede
proporcionar informacion valiosa sobre el impacto global de
la extraccion, la fabricacion, la eliminacion y el consumo de
energia asociados a cada material inteligente especifico.

Alineacion con certificaciones y normativas

Actualmente no existen normativas especificas para los materi-
ales inteligentes en muebles. Sin embargo, los productos de-
ben cumplir con las directivas generales de seguridad (GPSR),
quimicas (REACH, RoHS) y eléctricas (LVD, EMC) si incorporan
componentes electronicos. Organismos de normalizacion
como ISO, CEN, IEC y ASTM estan desarrollando marcos
para sistemas inteligentes en otros sectores, que pueden
extenderse al mobiliario. Los disefiadores deben evaluar la
seguridad, la durabilidad y el impacto medioambiental de los
materiales, y garantizar el cumplimiento de la normativa al
integrar sensores, iluminacion o funciones de recoleccion de
energia.
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Funcionalidades inteligentes
aplicadas al sector del mueble

&)

Soluciones

Reino Unido / India &

Estructuras reticulares y materiales espumados personalizables
que se crean mediante procesos avanzados de fabricacion
aditiva utilizando TPU reciclado. Dependiendo del tipo de
polimero utilizado, estas estructuras ligeras y transpirables
pueden ser flexibles o rigidas, duras o blandas, y su compleja
estructura también puede contribuir a la absorcion del sonido.
Entre sus aplicaciones se incluyen la amortiguacion, los
revestimientos para accesorios de mobiliario y la iluminacion.

[EspE Superficie tactil (conductiva)
% Loxone
(=] Austria / Global

La superficie tactil es un boton invisible que permite integrar
elementos de control tactil directamente en muebles y su-
perficies rigidas, transformando asi encimeras, mesas y otras
superficies interiores y exteriores en elementos inteligentes
para controlar funciones domaoticas como la iluminacion, el
sonido, el sombreado, la calefaccion y la refrigeracion.

[[] Textiles inteligentes personalizados (conductores)

23 Embro GmbH

12 Alemania €

Textiles inteligentes personalizados, creados mediante tec-
nologia de bordado para integrar conductores eléctricos en
sustratos textiles. Entre sus aplicaciones se incluyen sensores
de presion y movimiento, elementos calefactores, LED e inter-
faces tactiles, lo que hace que estos textiles sean adecuados

para su uso en muebles y otros sectores.

=]
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@ E Tempotest Home® (Revestimientos

by funcionales y aditivos)

Para

ltalia &

Tejidos para muebles con acabado hidréfobo y resistente a los
rayos UV que también facilita la eliminacion de sustancias
oleosas. Recientemente, el acabado se ha actualizado y ahora
esta libre de sustancias perfluoroalquilicas y polifluoroalquili-
cas (PFAS), que actualmente estan siendo evaluadas por el
programa REACH para su restriccion en la UE.

Eﬁ@ Textiles inteligentes con regulacion de temperatura

F,‘E%‘E (recubrimientos funcionales y aditivos)

(=] Outlast Technologies GmbH

Alemania &

Tejidos inteligentes avanzados que incorporan materiales de
cambio de fase (PCM) microencapsulados que gestionan de
forma proactiva el calor y la humedad. Desarrollada original-
mente para la NASA, esta tecnologia absorbe, almacenay
libera el exceso de calor corporal, manteniendo un microcli-
ma estable. Los estudios indican una reduccion potencial de
la sudoracion de hasta un 48 %, lo que conduce a un suefio
mas reparador.


https://furn50.eu/C4S1
https://furn50.eu/C4S2
https://furn50.eu/C4S3
https://furn50.eu/C4S4
https://furn50.eu/C4S5

2

Ejemplos

El disefio esencial de la mesa se ve aun mas resaltado por Fenix,
un material de superficie ultramate que recubre el tablero. El
laminado combina una serie de caracteristicas que responden
a los sentidos visuales (baja reflectividad de la luz, aspecto
ultramate), tactiles (tacto suave) con propiedades de bajo
mantenimiento (resistente al agua, acabado antihuellas) y la
posibilidad de reparacion térmica de microaranazos superfi-
ciales.

[=?7:[w TPBtech
ﬁ% Australia
m:awr e

Una superficie multifuncional que contiene una placa de induc-
cion invisible. La superficie de porcelana ceramica altamente
resistente esta respaldada por una capa de aluminio que disi-
pa el calory contiene un sistema de control tactil integrado en
la superficie de la placa de induccién. Se puede utilizar como
superficie para cortar, cocinar y emplatar, y también puede
convertirse en una mesa.

Materiales inteligentes

ElLi2m Cassina
s Jtalia
EERA e

La cama esta equipada con materiales que favorecen el biene-
star. La purificacion del aire se consigue mediante el uso del
tejido theBreath®, una tecnologia patentada que capturay
descompone los contaminantes para favorecer la circulacion
natural de aire limpio; mientras que el confort acustico se
obtiene gracias a la inclusion de paneles fonoabsorbentes
Soundfil®, fabricados con un material reciclado e higiénico,
capaz de disminuir las frecuencias de sonido vibratorias.

[m*]:[E] Bauformat
% Alemania
mim> e

El fabricante de cocinas incorpora materiales inteligentes, como
superficies autorreparables, laminados termorreactivos y
acabados antimicrobianos. Estos materiales responden a
estimulos como la temperatura y la humedad, lo que mejora
la durabilidad y la higiene de los muebles de cocina. Ademas,
integran tecnologias como la iluminacion automatizada y
soluciones de almacenamiento inteligentes, lo que optimiza
la funcionalidad y la eficiencia del espacio culinario.
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Gemelos digitales

Dificultad de implementacion:Media
./iabitidad economica: Alta

Optimizar los procesos de desarrollo de productos con
la adopcion de tecnologias de gemelos digitales

5

Descripcion

Las empresas viven o mueren en funcion de su capacidad para
desarrollar y lanzar nuevos productos. En este contexto, las
organizaciones buscan mejorar sus capacidades de desar-
rollo de productos digitales, considerando estas tecnologias
€COMO una via para acelerar los ciclos de diseno e ingenieria,
al tiempo que se reducen los costes mediante la optimizacion
de los procesos de I+D.

Los enfoques de desarrollo de productos digitales también
estan evolucionando rapidamente, apoyandose en los avanc-
es en potencia de calculo, métodos analiticos e inteligencia
artificial. Estos avances han dado lugar a la aparicion de los
gemelos digitales (DT, Digital Twins): réplicas digitales de
productos actuales o futuros capaces de simular todas las
caracteristicas de sus homologos fisicos. Interactuar con un
producto o modificarlo en un entorno virtual puede ser mas
rapido, sencillo y seguro que hacerlo en el mundo real.

1 Fabricacion flexible y eficiente (SRC &)

Los responsables del desarrollo de productos esperan que
los DT aceleren los procesos de desarrollo y mejoren
los resultados, al tiempo que reducen los costes. La
implementacion de DT en la industria del mueble mejora
eldisenoy el prototipado mediante la creacion de réplicas
virtuales de los productos, lo que permite a los fabricantes
probar y perfeccionar los disenos, reducir el desperdicio
y acortar los plazos de desarrollo. Alintegrar datos en
tiempo real procedentes de dispositivos loT y sensores, los
DT optimizan los procesos de produccion, posibilitando el

mantenimiento predictivo y minimizando los tiempos de
inactividad. Asimismo, permiten la simulacion y prediccion de
escenarios, ayudando a las empresas a anticipar problemas

y evaluar distintas soluciones antes de realizar cambios en

el mundo real. Ademas, los DT fomentan la sostenibilidad al
reducir el consumo de materiales y energia mediante pruebas
virtuales eficientes y procesos de optimizacion.

Por el contrario, una empresa con una plataforma solida de

gemelos digitales puede llevar a cabo simulaciones comple-
tas del producto en un entorno virtual antes de que cualquier
disefo propuesto sea aprobado por el cliente. Dado que las
maquinas complejas suelen incorporar una combinacion de
componentes existentes y de nuevo diseno, las empresas
pueden mantener una biblioteca de modelos de gemelos
digitales de los componentes clave y combinarlos con los
modelos de las nuevas piezas para crear el gemelo digital
completo. Este gemelo puede utilizarse para presentar la
solucion propuesta al cliente y verificar que el nuevo disefno
satisface sus necesidades. Posteriormente, los modelos
de gemelos digitales de los huevos componentes pueden
anadirse a la biblioteca, quedando disponibles para futuros
proyectos con requisitos similares.

2 Procesos de andlisis de datos dentro de los DT (SRC &)

En conjunto, los DT ofrecen a los fabricantes de mobiliario

una herramienta poderosa para mejorar la precision del
diseno, optimizar la produccion, involucrar a los clientes
y promover la responsabilidad medioambiental. La
adopciodn de esta tecnologia posiciona a las empresas

Connecting Digital Twins = Seamless Digital Thread

Digital Process

Digital Faciory

Insights Unlocked

Compistion of the digtal #vead

*Cowl +CO, +DFM
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para prosperar en un mercado cada vez mas competitivo y
concienciado con la sostenibilidad.

No obstante, la construccion de una plataforma de gemelos
digitales no es un proceso sencillo. Por ello, un programa de
gemelos digitales exitoso constituye un esfuerzo de gestion
del cambio, que requiere el compromiso y apoyo de la alta
direccion, asi como un equipo solido de gestion del programa
encargado de supervisar hitos, desarrollar nuevos procesos y
apoyar su adopcion en toda la organizacion.

3 Hoja de ruta digital de fabricantes y fabricas (SRC &)

Para superar estos posibles obstaculos, las empresas pueden
adoptar un enfoque por fases para la adopcion de gemelos
digitales. Las tres primeras fases abordan los retos tecnologi-
cos de la seleccion de la plataforma, el disefo de la arquitec-
tura y la integracion: Inteligencia competitiva y alcance, en la
que la organizacion evalua las soluciones disponibles y estima
su valor potencial; Disefio de la arquitectura y definicion del
stack de software, que implica seleccionar los componentes
de software necesarios y definir la arquitectura del sistema; y
Desarrollo de software, en la que la organizacion desarrolla
los procesos y capacidades necesarios para construir, integrar
y lanzar su plataforma de gemelos digitales. Las fases poste-
riores se centran en la transformacion organizativa necesaria
para dar soporte a los huevos procesos y practicas de trabajo.

&

Aplicacion

Los DT en el sector del mueble pueden aplicarse de diferentes
maneras, dependiendo de las necesidades especificas de los
fabricantes, disefiadores e incluso usuarios finales. Tienen la
capacidad de revolucionar la industria del mueble al hacer
que la fabricacion sea mas inteligente, mejorar la experiencia
del cliente, optimizar el diseno de los productos y promover la
sostenibilidad. A continuacion se presentan algunas aplica-

ciones clave que podrian aplicarse, todas ellas clasificadas
segun su finalidad:

Aplicacion de fabricacion inteligente

y optimizacién de procesos

Los DT pueden simular y optimizar los procesos de produccion
de muebles para reducir los residuos, mejorar la eficiencia
y predecir posibles fallos en la maquinaria. Teniendo esto
en cuenta, una fabrica de muebles podria integrar un DT
en su linea de produccion para analizar el rendimiento en
tiempo realy detectar cuellos de botella en diferentes
procesos, como el corte, el montaje o el pintado (entre
otros). Para ello, es esencial el uso de sensores loT para
supervisar el uso de la materia primay el rendimiento de
las maquinas, evitando averias antes de que se produzcan.
Ademas, la implementacion de simulaciones basadas en
|A ayuda a reducir los residuos al sugerir patrones de corte
mas eficientes para los paneles de madera. Esta aplicacion
podria suponer una reduccion del 15-30% en el desperdicio
de material y una mejora del 10-20% en la velocidad de
produccion gracias al analisis de datos en tiempo real y al
mantenimiento predictivo.

4 Aplicacion de fabricacion inteligente y optimizacion de procesos

Aplicacion de prototipado virtual y personalizacién

Los DT permiten a los disefiadores de muebles y a los clientes
crear prototipos virtuales, probar diferentes configuraciones
y personalizar los muebles antes de su produccion fisica.
Teniendo esto en cuenta, una empresa especializada en
mobiliario de oficina podria crear un DT de escritorios y sillas
personalizables que permitiera a sus clientes ajustar las di-
mensiones, los materiales y los colores en un entorno virtual.
ELDT simula entonces la ergonomia basandose en los datos
del usuario, lo que garantiza que el mobiliario se adapte a
las necesidades del usuario final antes de su produccion, y
el modulo de RV/RA permite visualizar en tiempo real como
quedara el mobiliario personalizado en una oficina o en un

42


https://www.apriori.com/blog/digital-twins-a-powerhouse-to-transform-business/
https://www.apriori.com/blog/digital-twins-a-powerhouse-to-transform-business/

hogar. Esta aplicacion podria acortar el ciclo de desarrollo del
producto al reducir la creacion de prototipos fisicos y aumen-
tar la satisfaccion del cliente con disefios personalizados y
validacion ergondmica.

5 Aplicacion de prototipado virtual y personalizacion

Aplicacion de mantenimiento predictivo

Los DT pueden supervisar el rendimiento de la maquinaria inteli-
gente o industrial en tiempo realy predecir las necesidades
de mantenimiento. Por ejemplo, una empresa que fabrica
estaciones de trabajo inteligentes puede integrar sensores
en sus células de produccion para realizar un seguimiento de
los patrones de uso, la integridad estructural y las vibraciones
del motor. ELDT analiza estos datos para detectar signos de
desgaste, lo que le permite pronosticar cuando es necesario
realizar el mantenimiento o la sustitucion de componentes
especificos. Este enfoque proactivo ayuda a los responsables
de las instalaciones a abordar los problemas antes de que
se produzcan fallos, lo que reduce el tiempo de inactividad
inesperado y los costes de mantenimiento.

6 Concepto clave del mantenimiento mediante sensores (SRCED)

Seguimiento sostenible de materiales y economia circular

Los DT ayudan a realizar un seguimiento de los materiales a lo
largo de todo el ciclo de vida de los muebles, lo que fa-
vorece la fabricacion sostenible y las iniciativas de economia
circular. Un ejemplo de ello podria ser una marca de muebles
sostenibles que crea DT de todos sus productos y realiza
un seguimiento del origen de la madera, los tejidos y los
componentes metalicos. Junto con esto, y apoyandose en la
integracion de la tecnologia loT, los usuarios podrian compro-
bar el grado de reciclabilidad de cada componente y, cuando
el mueble llegara al final de su ciclo de vida, el gemelo digital
sugeriria reutilizar o reciclar piezas especificas, evitando asi
los residuos. Esta aplicacion podria contribuir a los obje-
tivos de Ecodisefio y sostenibilidad, y permitiria modelos de
«mobiliario como servicio», en los que los clientes podrian
actualizar piezas en lugar de sustituir productos completos.

7 Concepto de Pasaporte Digital de Producto (SRCED)

Figure 1: Evolution of maintenance
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Gemelos digitales

Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Media

La adopcion de DT en la fabricacion sostenible ofrece

importantes ventajas, pero también plantea retos. Entre los
principales obstaculos se encuentra la integracion de los
parametros de produccion y sostenibilidad en un modelo
unificado, que permita tomar decisiones basadas en datos y
equilibrar la eficiencia y la responsabilidad medioambiental.
Ademas, la escalabilidad y la preparacion de la mano de obra
son fundamentales, lo que requiere empleados cualificados
y una formacion rentable, algo que los DT pueden facilitar
mediante simulaciones virtuales. Los fabricantes también se
enfrentan a la complejidad de conectar todos los procesos
y maquinas, ademas de a las preocupaciones sobre la
precision, la seguridad y la privacidad de los datos.

Para superar estos obstaculos, un enfoque gradual que

comience con la simulacion de procesos y se amplie con el
tiempo puede reducir el riesgo. Ademas, fomentar una cultura
de innovacion y mejorar las habilidades de los empleados es
esencial para una implementacion exitosa. La integracion de
datos y la interoperabilidad entre diversos sistemas y equipos
heredados siguen siendo un desafio importante para la imple-
mentacion a gran escala de los DT.

Viabilidad economica: Alta

La implementacion de la tecnologia de gemelos digitales (DT)

requiere una importante inversion inicial en sensores, dispos-
itivos loT, software, infraestructura y personal cualificado, lo
que puede suponer una barrera de entrada. Sin embargo, a
pesar de los elevados costes de capital iniciales (CAPEX), los
beneficios a largo plazo, como el ahorro en costes operativos,
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la mejora de la eficiencia y el aumento de los ingresos, suelen Junto con esto, los DT pueden entenderse como un facilitador

traducirse en un fuerte retorno de la inversion (ROI).

Centrarse en areas como la optimizacion de activos, el man-
tenimiento predictivo y la eficiencia operativa es clave para
maximizar el valor de la tecnologia de gemelos digitales.

La adopcidn de la tecnologia de gemelos digitales en la fabri-
cacion sigue estando limitada a las grandes empresas con
suficientes recursos financieros y técnicos. La complejidad y
la escala de la implementacion hacen que sea dificil para las
pequenas y medianas empresas (pymes) implementar los ge-
melos digitales de manera eficaz. Si bien las capacidades de
simulacion y las mejoras en la gestion de la produccion que
ofrecen los gemelos digitales son significativas, el panorama
actual del mercado muestra que su uso generalizado sigue
concentrandose en los lideres del sector.

Factores humanos

La adopcion de la tecnologia de gemelos digitales suele
requerir cambios organizativos y una transformacion cultural.
La resistencia al cambio, el analfabetismo digital o el escaso
conocimiento de sus ventajas pueden impedir su adopcion
satisfactoria. Para garantizar la continuidad, los empleados
deben mejorar sus habilidades y salvar la brecha digital sin
interrumpir las operaciones.

Por lo tanto, los DT no deben entenderse como sustitutos de los
trabajadores, sino como facilitadores de tareas mas inteli-
gentes y con mayor valor anadido. Estan surgiendo nuevas
trayectorias profesionales en la interseccion de la colabo-
racion entre humanos y maquinas, como los operadores de
gemelos digitales, los analistas de inteligencia de procesos
y los disefadores de simulacion XR. Los trabajadores pasan
de ser operadores tradicionales a cocreadores en entornos
hibridos, responsables de supervisar la automatizacion, tomar
decisiones basadas en datos y ajustar los procesos.

En conclusion, la fabrica del futuro no pretende sustituir a los
seres humanos, sino mejorar sus capacidades. A medida
que las maquinas se encargan de las tareas rutinarias, los
trabajadores humanos adquieren un papel central en la
orientacion, adaptacion y mejora de los sistemas inteligentes.
El reto consiste en dotar a las personas de las habilidades,
la mentalidad y los sistemas de apoyo adecuados para
prosperar en esta realidad laboral aumentada.

Factores medioambientales

La implementacion de DT reduce la huella de carbono al opti-
mizar el consumo de energia, minimizar los residuos y mejorar
la eficiencia en la fabricacion de muebles, ya que pueden
utilizarse principalmente para simular procesos de fabricacion
que conducen al ahorro de energia y recursos, la prevencion
de residuos, la reduccion de las pruebas fisicas y la opti-
mizacion de las rutas logisticas, lo que reduce las emisiones
de COz y otros impactos ambientales.
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del mantenimiento predictivo, lo que prolonga la vida util de
los equipos y reduce las intervenciones innecesarias. Todas
estas aplicaciones de los DT podrian contribuir a reducir sig-
nificativamente el impacto medioambiental, garantizando que
los procesos de fabricacion se ajusten a las especificaciones
y hormativas medioambientales. Ademas, al implementar
una DT en la fabricacion, se deben tener en cuenta var-
ios factores medioambientales. Entre ellos se incluyen
el consumo energético derivado del procesamiento de
datos y el hardware, el consumo energético e hidrico
de los centros de datos y las infraestructuras, y el uso
de recursos (uso de materiales escasos), especialmente
en lo que respecta a la eficiencia de los materiales y los
residuos electronicos. Ademas, los fabricantes deben
centrarse en optimizar la sostenibilidad de la cadena
de suministro, gestionar el almacenamiento de datos
de manera eficiente y garantizar que la DT contribuya a
la reduccion de residuos y a la optimizacion energéti-
ca en la produccion. El cumplimiento de la normativa
medioambiental, las evaluaciones del ciclo de vida 'y

la aplicacion de criterios de ecodiseno también son
aspectos clave para minimizar el impacto medioambi-
entalde la DT.

Otro aspecto es la conectividad a través de dispositivos
del Internet de las cosas (IoT), la computacion en la
nube y el analisis de datos en tiempo real. La fabri-
cacion y el mantenimiento de las redes de sensores
utilizadas para recopilar datos de telemetria, como
acelerometros, sensores téermicos y etiquetas RFID,
tienen un impacto medioambiental en términos de ma-
teriales y energia. Estos dispositivos suelen utilizar ele-
mentos de tierras raras, baterias de litio y semiconduc-
tores especializados, cuya extraccion y procesamiento
contribuyen de manera significativa a las emisiones de
gases de efecto invernadero, al consumo de energia, a
la contaminacion del aguay a los residuos toxicos y, en
general, son dificiles de reciclar al final de su vida util.

Alineacion con certificaciones y normativas

La implementacion de una DT en una fabrica implica el
cumplimiento de varias hormativas y estandares rela-
cionados con la seguridad de los datos (ISO/IEC 27001,
Marco de Seguridad del IC), la privacidad (RGPD), la
ciberseguridad (NIST), la interoperabilidad (IEC 62264 /
ISA-95), impacto medioambiental (Acuerdo de Paris y
objetivos de cero emisiones netas, ISO 14001) y requisi-
tos especificos del sector (CCPA, Ley de IA, ISO 50001).
Estas normas y estandares son fundamentales para
garantizar la privacidad de los datos, la ciberseguridad,
la eficiencia energética y las practicas de fabricacion
sostenibles.
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Gemelos digitales



Optimizar los procesos de desarrollo
de productos con la adopcion de
tecnologias de gemelos digitales

5

Soluciones

[5xm Gemelo digital para la fabricacion
TWINZO

(=] Eslovaquia G

Twinzo es una plataforma de gemelos digitales 3D en tiempo
real y mobile-first, disefada para proporcionar visibilidad
integral de las operaciones de fabricacion y logistica. Permite
crear replicas digitales vivas de instalaciones —como fabricas,
almacenes o incluso ciudades completas— integrando datos
de sensores loT, sistemas RTLS (Real-Time Location Systems)
y métricas operativas en un entorno 3D interactivo accesible
desde smartphones, tabletas o equipos de escritorio.

-ﬂ. Ggmelo digital para la fabricacion
=g = Siemens

o) .

& Alemania &

Siemens Xcelerator es una plataforma empresarial digital inte-
gral que ayuda a las empresas a optimizar el disefio de pro-
ductos, la fabricacion y las operaciones mediante una potente
combinacion de software, hardware y servicios. En el sector
del mueble, permite la creacion de gemelos digitales detal-
lados de productos y lineas de produccion, facilita disefios
personalizados y modulares, e incorpora herramientas de
simulacion de fabricas, integracion loT y desarrollo low-code.
Con soluciones como Teamcenter (PLM), Tecnomatix (opti-
mizacion de procesos) y MindSphere (analitica para fabricas
inteligentes), impulsa la eficiencia, reduce residuos y acelera
la innovacion desde el concepto hasta el cliente final..

E5EE Gemelo digital para la fabricacion
% Microsoft
OLE Estados Unidos &

Azure Digital Twins es una plataforma de Microsoft que permite
crear modelos digitales completos de entornos reales, como
edificios, fabricas o cadenas de suministro completas. Utiliza
un lenguaje de modelado abierto (DTDL) para definir enti-
dades, relaciones y comportamientos, lo que la hace idonea
para la simulacion de sistemas complejos en tiempo real. En
industrias como la fabricacion de muebles o el retail, permite
modelar flujos de trabajo, layouts de tiendas, seguimiento
de activos mediante loT y analitica avanzada orientada a la
optimizacion y la sostenibilidad. Su integracion con el ecosis-
tema Azure garantiza escalabilidad, seguridad e inteligencia
avanzada..
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Ep' [ Gemelo digital para la fabricacion

it Bentley's Systems

[ Estados Unidos &

La plataforma iTwin de Bentley, reconocida principalmente
en infraestructuras e ingenieria, ofrece también potentes
capacidades para el modelado y la simulacion de entornos
industriales y de fabricacion. Permite crear gemelos digitales
ricos y en tiempo real que integran datos de diseno (BIM/
CAD), sensores y sistemas operativos en una vista unificada.
En fabricacion, posibilita la visualizacion de layouts de planta,
la monitorizacion del rendimiento de equipos, la simulacion
de procesos y la optimizacion de operaciones a lo largo del
ciclo de vida de los activos.

[E=x:[E Gemelo digital para la fabricacién
% PTCINC
OLE Estados Unidos &

ThingWorx, desarrollada por PTC, es una plataforma robusta
de loT industrial y gemelos digitales disenada para conectar,
analizar y optimizar activos y operaciones fisicas. Permite
crear representaciones digitales en tiempo real de produc-
tos, maquinas o lineas completas de produccion, integrando
datos de sensores, sistemas empresariales (ERP/PLM) y
entradas de usuario. Destaca en mantenimiento predictivo,
monitorizacion remota y optimizacion del rendimiento, e
integra realidad aumentada mediante Vuforia para formacion,
soporte y visualizacion avanzada.

[EemE Software de simulacién de réplica

}% digital B SOLID para CNC

OES BIESSE

ltalia &

B-SOLID es un software de simulacion de réplicas digitales para
maquinas CNC que permite disefiar programas de mecan-
izado especificos, gjecutar simulaciones 3D realistas, verificar
velocidades, seleccion de herramientas y estimar tiempos
de gjecucion. Incluye deteccion de colisiones en entornos
virtuales, evitando impactos entre el cabezal de la maquina'y
la mesa de trabajo.
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= "":i [[] Software de gemelo digital para maquinas CNC

HmaEy  SIEMENS

= Alemania &

Siemens NX, combinado con Sinumerik One, permite desarrollar
un gemelo digital completo del sistema CNC, simulando con
alta precision el comportamiento de la maquina. Esta tec-
nologia ha sido adoptada por CMS (grupo SCM) en su plata-
forma hibrida CMS Kreator, permitiendo validar trayectorias,
prevenir colisiones y optimizar procesos antes de la ejecucion
fisica. Integra ademas MindSphere y Edge Computing para
monitorizacion en tiempo real y mantenimiento predictivo.

[E];#i[E Disefio de muebles sostenible

% mediante gemelos digitales

= AMUEBLA

Espana &

En el proyecto AMUEBLA, desarrollado junto a SANCAL y
AIDIMME, los gemelos digitales se utilizan para validar nor-
mativas y disefios sostenibles antes de la fabricacion fisica,
demostrando su valor para el cumplimiento regulatorio y la
sostenibilidad en el sector del mueble.

@M E Circularise

FEZ# Circularise

EuIEA paises Bajos &

Plataforma basada en blockchain para la trazabilidad del origen
de materiales, su ciclo de vida y reciclabilidad, orientada a la
fabricacion circular.

Gemelos digitales

Dassault Systemes

France &

Permite la simulacion y optimizacion avanzada de procesos de
fabricacion, ayudando a los productores de mobiliario a op-
timizar los flujos de produccion, gestionar de forma eficiente
los recursos y reducir los tiempos de inactividad operativa..

SAP Predictive Asset Insights
Alemania

Solucion orientada al mantenimiento predictivo que utiliza datos
loT y analitica basada en machine learning para anticipar las
necesidades de mantenimiento de activos inteligentes, inclui-
dos sistemas y componentes de mobiliario conectados..

@M Autodesk Configurator 360
b 1 Autodesk
[EA53  Estados Unidos &

Plataforma web de configuracion 3D que permite crear mod-
elos de mobiliario personalizables mediante la integracion de
disefio CAD parameétrico, facilitando la personalizacion masiva
y la visualizacion avanzada del producto.

[E]: @ Topsolid Wood
'ﬁ% TopSolid
= Francia @

Software CAD/CAM integrado, especificamente disefiado para
la industria de la madera, que permite la gestion integral
del proyecto desde el disefio hasta la produccion. Ofrece
modelado 3D ilimitado, funciones de mecanizado personaliz-
ables e integracion fluida con sistemas CAM y optimizadores
de corte, incrementando la productividad de profesionales
y fabricantes del sector. functions, and seamless integration
with CAM and cutting optimisers, boosting productivity for
woodworking professionals and manufacturers.
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Optimizar los procesos de desarrollo
de productos con la adopcion de
tecnologias de gemelos digitales

&)

Ejemplos

Los operarios logisticos se desplazan por la instalacion en busca

de materiales que entregar o embalajes vacios que retirar
de la linea, a menudo de forma aleatoria o siguiendo ciclos
predefinidos. Esta practica genera con frecuencia periodos
de inactividad en la produccién a lo largo del dia debido a la
falta de materiales, lo que se traduce en tiempos muertos
acumulados. Ademas, existe un problema habitual de uso
desigual de los conductores, con algunos sobrecargados
mientras otros realizan actividades no productivas, como el
uso del telefono movil.

Ok 0] Siemens
?n% Alemania
= D)

DMG MORI, uno de los principales fabricantes mundiales de
magquinas-herramienta, ofrece el primer gemelo digital inte-
gral (end-to-end) de una maquina-herramienta en el market-

place de Siemens Xcelerator. Desarrollada en estrecha colab-

oracion con Siemens, esta innovacion pionera representa un
hito para la industria, al tratarse de una solucion escalable y
adaptable a las necesidades especificas de cada cliente.

E4f;E Visual Components

LA Finlandia

Eaer e

Los clientes actuales demandan productos personalizados
sin renunciar a precios competitivos, lo que supone un reto
para los fabricantes, ya que la variedad de producto incre-
menta la complejidad productiva. La personalizacion masiva
surge como solucion, tal y como ocurre en sectores como el

automotriz o el del mobiliario de bafo. Empresas como MBFZ

toolcraft GmbH, especializadas en tecnologias avanzadas

y soluciones robdticas turnkey, ayudan a los fabricantes a
gestionar esta complejidad y a escalar la personalizacion de
forma eficiente.
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[E]*¥:E Siemens
% Alemania
mHm> e

Girsberger ha optimizado sus procesos de fabricacion medi-

ante la adopcion de tecnologias de gemelos digitales, que

le permiten probar y optimizar las operaciones de corte de
madera de forma offline utilizando el gemelo digital de la
magquina. Este enfoque reduce tiempos, evita intentos fallidos
y previene colisiones antes de la ejecucion fisica.

[E]*5 @ Dassault Systemes
H% Francia
=, 5]

Ensayos virtuales con PowerFLOW: La cocina se ha convertido

en un espacio central en los hogares modernos, utilizado

no solo para cocinar, sino también para socializar, trabajar

o comer. Estudios recientes, como el Global Kitchen Study
del Silestone Institute, muestran como el disefno de cocinas
evoluciona hacia espacios abiertos y multifuncionales. Medi-
ante ensayos virtuales con PowerFLOW, es posible analizar
y optimizar disefios antes de su fabricacion, mejorando la
funcionalidad, la ergonomia y la experiencia del usuario..

E*x[@] Digitiza Designs

E Estados Unidos
()

En el sector del mobiliario, las mediciones precisas son esencial-

es Yy, a diferencia de otros productos de comercio electronico,
los muebles suelen requerir evaluacion presencial por textura,
confort y estilo. Para superar estas limitaciones, Rooms To Go
desarrollé modelos digitales de mobiliario extremadamente
realistas que permiten a disefadores de interiores evaluar vir-
tualmente la decoracion, lograr el equilibrio estético deseado
y materializar sus propuestas creativas con mayor precision.

[ER:E Beamo
% Republica de Corea
E¥%> e

Caso de aplicacion de gemelos digitales en el sector hotelero:

la plataforma de gemelos digitales de Beamo utiliza camaras
de 360 grados y teléfonos inteligentes para crear réplicas
virtuales, lo que le permite encontrar aplicaciones mas alla de
los sectores tradicionales. Un hotel implemento con éxito esta
tecnologia con fines de marketing y representacion. Se logro
un ahorro de costes, una reduccion de los gastos en datos

y una mejora del flujo de trabajo y la documentacion. Las
versatiles aplicaciones de la tecnologia de gemelos digitales
siguen evolucionando, lo que pone de manifiesto su impacto
positivo en diferentes sectores.
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[E]*+:[E Denodo Technologies
i Estados Unidos
E2E e

Un caso practico sobre virtualizacion de datos y tiempo real:
describe como CITY Furniture aprovecho el éxito de un siste-
ma de datos en tiempo real para ventas y lo extendio a varios
departamentos. El viaje comienza con un ingeniero de soft-
ware y un mainframe de IBM y termina con una iniciativa de
democratizacion de datos. Hay muchas paradas interesantes
a lo largo del camino: una capa de streaming, un almacén de
datos en la nube de IBM, una miscelanea de almacenes de
datos, una estructura de datos y virtualizacion de datos.

[mET:[=] [=]%:s[m] Cetem
Eﬁ% % Espana
[= : =] oY)

Un gemelo digital para muebles permitira adelantar las pruebas
de prototipos para cumplir con las normativas industriales
y legales: AMUEBLA ha presentado una solicitud para un
proyecto innovador junto con AIDIMME, CETEM, ARVET y la
empresa SANCAL, cuyo objetivo es mejorar el diseno del
prototipo mediante simulaciones de gemelos digitales para
el cumplimiento legal e industrial antes de su fabricacion,
reduciendo también los costes derivados del incumplimiento
de la norma.

Se aplicod un modelo de taller gemelo digital al proceso de em-
balaje en la fabricacion de muebles modulares para mejorar
la integracion con los sistemas de informacion. Implementado
en la empresa W, identifico ineficiencias, propuso optimiza-
ciones y, mediante simulaciones y pruebas reales, aumento la
eficiencia de la linea de embalaje en un 20 % y redujo la mano
de obra en 5-6 trabajadores. El modelo respalda la fabricacion
inteligente y las actualizaciones del sistema.

Gemelos digitales

Modernizacion de maquinaria obsoleta: En el proyecto de
modernizacion de una maquina utilizada para cortar tablones
de madera con dimensiones y calidad uniformes, se ha
implementado un gemelo digital (por parte del integrador de
sistemas Actemium, basandose en el software Emulate 3D
Dynamic Digital Twin de Rockwell Automation) para desarr-
ollary probar los nuevos programas de automatizacion fuera
de linea, optimizar el codigo del programa y anticipar posibles
problemas antes de las pruebas con la maquina real. Se ha
logrado una reduccion significativa del tiempo de inactividad.
&

Simulacion Digital Twin para analizar los procesos de produc-
cion: El software Plant Simulation de Siemens es utilizado
por Nolte-Mébel, un fabricante aleman de muebles, para
optimizar sus complejos flujos de trabajo de preproduccion.
El software crea un gemelo digital del entorno de produccion,
integrando datos reales de Excel para un modelado preciso.
Nolte lo utiliza para simular escenarios de planificacion y vari-
aciones de procesos sin interrumpir las operaciones en curso.
La herramienta proporciona una visibilidad completa del flujo
de materiales y la utilizacion de los recursos.

[E'2r[E] FlexSim Software Products, Inc.
ﬁ% Estados Unidos
(=]

&

Modelado gemelo del proceso de fabricacion de muebles
personalizados con FlexSim: estudio basado en simulacion de
la produccion de muebles personalizados en serie utilizando
el software FlexSim 3D en una empresa polaca. Analiza como
elaumento de los volumenes de produccion afecta a la carga
de trabajo de las maquinas y a la eficiencia del sistema. Las
recomendaciones incluyen la incorporacion de equipos y la
optimizacion del flujo de materiales para permitir una produc-
cion escalable y eficiente, lo que permitiria multiplicar por diez
la capacidad actual.

@4~ Girsberger Holding S.A.
% Suiza
(]} e

Optimizacion de la produccion de muebles con un gemelo digi-
tal: Girsberger, una empresa de muebles, optimiza el corte de
madera utilizando un gemelo digital para evitar colisiones y
mejorar la eficiencia de la produccion. Esta aplicacion practica
ayuda a ilustrar las capacidades de ThingWorx de una manera
tangible y facil de entender.
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Aumentar la seguridad y la productividad de los procesos de fabricacion,
minimizando al mismo tiempo su impacto medioambiental, mediante
la adopcion de técnicas de simulacion dentro de los gemelos digitales
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Gemelos digitales

Dificultad de implementacion:Media
./iabitidad economica: Alta

Aumentar la seguridad y la productividad de los procesos de fabricacion,
minimizando al mismo tiempo su impacto medioambiental, mediante la
adopcion de tecnicas de simulacion dentro de los gemelos digitales

5

Descripcion

Los gemelos digitales (DT) se estan volviendo esenciales para
impulsar la sostenibilidad en el sector manufacturero en
constante evolucion. Sus capacidades predictivas ayudan a
reducir el tiempo de inactividad, prolongar la vida util de los
equipos y minimizar los residuos mediante el mantenimien-
to proactivo y la mitigacion de riesgos. Alintegrar datos en
tiempo real de sensores y maquinas, los DT crean réplicas
virtuales precisas de los sistemas fisicos, lo que permite
a los fabricantes simular escenarios, optimizar procesos e
identificar problemas sin interrumpir la produccion. De este
modo, la comparacion continua entre los datos en tiempo
realy los datos obtenidos de la simulacion puede ser utilizada
por el software para mejorar la comprension del DT sobre el

problema del mundo real, lo que da lugar a simulaciones mas

precisas y contribuye enormemente a la sostenibilidad de los
procesos de fabricacion.

Ademas, en la era de la Industria 5.0, el enfoque centrado en el
ser humano en la fabricacion es fundamental Teniendo en
cuenta el envejecimiento de la poblacion activa y el creciente
numero de mujeres que acceden a puestos de trabajo tradi-
cionalmente dominados por los hombres, es fundamental
incorporar esta diversidad en el disefio ergonomico de los
sistemas y entornos, al tiempo que se adaptan los lugares de
trabajo para que se ajusten a todas las personas.

Teniendo esto en cuenta, el uso de DT junto con la simulacién
ergondmica ha contribuido recientemente a aumentar tanto
la seguridad como la productividad en el lugar de trabajo.

1 Enfoque de gemelo digital para la simulacion
de ergonomia humana (SRCe& )

El campo de la ergonomia ha evolucionado en las ultimas
décadas hasta incluir simulaciones en entornos 3D y técnicas
de inteligencia artificial para estimar los trastornos muscu-
loesqueléticos (TME) relacionados con el trabajo. Gracias a
los avances en la velocidad de simulacion y las interfaces
intuitivas, el tiempo necesario para desarrollar simulaciones
ergonomicas se ha reducido drasticamente, lo que las ha
hecho mas practicas. El analisis ergondmico tradicional impli-
caba el uso de tablas MTM y reglas genéricas para incorporar
factores de seguridad y heuristica con el fin de garantizar la
seguridad en el trabajo. Este enfoque a menudo dificultaba
la evaluacion de tareas unicas u obligaba a los ingenieros a
pecar por exceso de precaucion y optar por soluciones cos-
tosas para garantizar la seguridad. Para reducir esta brecha,
el enfoque DT del diseno y la gestion de procesos ha puesto
a disposicion de los ingenieros mejores herramientas y mas
rapidas que nunca, ya que DT permite evaluar la ergonomia
desde una perspectiva fisica y cognitiva.

La simulacion ergonomica fisica consiste en evaluar el entorno
ergonomico fisico, lo que implica observar el alcance del
operador, evaluar las tensiones y esfuerzos que soporta el
cuerpo, medir las kilocalorias consumidas para determinar la
fatiga y analizar las posturas y los movimientos utilizando her-
ramientas basadas en la observacion, como RULA (Rapid Up-
per Limb Assessment), REBA (Rapid Entire Body Assessment),
OWAS (Ovako Working Posture Analysing System) y OCRA
(indice de Acciones Repetitivas Ocupacionales). A la hora de
evaluar el alcance, las simulaciones facilitan el cambio de
la antropometria del maniqui en la simulacion para garan-
tizar que tanto la mujer mas pequefia como el hombre mas
grande puedan realizar una tarea con facilidad. Basandose en
un estandar o peso especifico elegido, la simulacion puede
configurarse para evaluar la posicion del cuerpo durante una
tarea. Las simulaciones también pueden utilizarse para evalu-
ar la accesibilidad para una tarea especifica, determinando el
tiempo de ciclo y comprobando que la postura del trabajador
se mantiene en un estado aceptable durante toda la tarea.

2 Ergonomia fisica en los procesos de fabricacion (SRCED)

Los movimientos y posturas de los maniquies suelen estar
determinados por los datos obtenidos mediante disposi-
tivos dpticos o sensores inerciales instalados en el cuerpo
de la persona rastreada en situaciones reales. Aunque son
robustos, estos sistemas son costosos, tienen limitaciones
de configuracion y resultan dificiles de utilizar en entornos
de trabajo reales para realizar simulaciones fiables y realis-
tas. El aprendizaje automatico, y en particular las técnicas de
aprendizaje profundo, permiten reconocer las articulaciones
del cuerpo humano a partir de videos capturados por camaras
RGB y evaluar directamente los indices ergondmicos o apoyar
las simulaciones.

La simulacién ergonémica cognitiva analiza el aspecto mental
de una tarea. A menudo, esto se refiere a las sefales visuales
que se proporcionan a un trabajador para ayudarle a realizar
sus tareas y minimizar el estrés mental relacionado con su tra-
bajo. EL campo de la ergonomia cognitiva esta adoptando el
concepto de DT para permitir a los trabajadores experimentar
un entorno de trabajo antes de que se construya, ya que se ha
demostrado de alguna manera que una ergonomia cogniti-
va deficiente provoca tension cognitiva: interrupciones (por
ejemplo, conversaciones, ruidos y elementos en movimiento,
etc); interrupciones (por ejemplo, companeros de trabajo
que piden ayuda, tecnologias de interaccion y notificaciones,
informacion que falta o decisiones que bloquean la continui-
dad del trabajo, etc.); sobrecarga de informacion (por ejemplo,
multitarea, supervisary observar varias cosas al mismo tiem-
po, cambiar de tarea mientras se trabaja, etc.).

3 Fuentes de tension cognitiva en los procesos de fabricacion
(SRCe)
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Aplicacion

Es bien sabido que los DT desempefan un papel fundamental
en la reduccion del impacto medioambiental de la fabri-
cacion, ya que mejoran la sostenibilidad en todos los pro-

cesos. Permiten optimizar los recursos mediante el analisis del

uso de materiales, los residuos y los datos energéticos para
identificar ineficiencias. A traves de simulaciones virtuales,
los DT ayudan a reducir el consumo de energia sin compro-
meter la calidad de la produccion. Por ejemplo, los gemelos
digitales permiten crear prototipos virtuales realistas que
replican productos o procesos, lo que reduce la hecesidad
de prototipos fisicos costosos y que requieren mucho tiempo.
Esto permite identificar y corregir defectos durante la fase de
diseno, lo que reduce los costes de material, mano de obra'y
tiempo, asi como el consumo de energia. Las modificaciones
se pueden probar rapidamente, lo que acelera el desarrollo
y el tiempo de comercializacion, al tiempo que mejora la
calidad del producto final.

También contribuyen a la reduccion de residuos al permitir
el mantenimiento predictivo y prolongar la vida util de los
equipos. Ademas, las DT facilitan los modelos de produccion
circulares, como el reciclaje y la refabricacion, al optimizar los
flujos de materiales y la recuperacion de recursos. Teniendo
esto en cuenta, las DT también podrian utilizarse para simular
el comportamiento de los trabajadores con el fin de mejorar
la seguridad, la velocidad y la eficiencia en la fabricacion. La
respuesta es si, pero surgen dificultades a la hora de replicar
los movimientos humanos y la ergonomia.

Un reto importante es lograr representaciones precisas de los
movimientos humanos, teniendo en cuenta la precision de
los sensores y las limitaciones del modelado biomecanico.
Los problemas de latencia y sincronizacion de los datos
también dificultan la capacidad de respuesta en tiempo real,
lo que crea discrepancias entre los movimientos simulados
y los reales. La integracion de diversas fuentes de datos y
tecnologias anade complejidad debido a los problemas de
compatibilidad y las limitaciones de interoperabilidad. Las
preocupaciones éticas y de privacidad relacionadas con la re-

copilacion y el procesamiento de datos sobre los movimientos

humanos ponen aun mas de relieve la necesidad de medidas
de proteccion que salvaguarden los derechos individuales.

4 Gemelos digitales para la evaluacion
ergonomica en procesos de fabricacion

La simulacion de la interaccion entre humanos y robots requiere
algoritmos avanzados de modelado y control para lograr
una colaboracion fluida. Los problemas de escalabilidad, la
falta de estandarizacion y la ausencia de buenas practicas
dificultan aun mas su adopcion, lo que subraya la necesidad
de contar con directrices para todo el sector. Abordar estos
retos mediante técnicas avanzadas de modelado, aprendizaje
automatico, aprendizaje profundo, integracion de datos mejo-
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rada y marcos éticos es esencial para liberar todo el potencial
de los DT en la simulacion humana.

Ademas, los DT podrian utilizarse para visualizar a toda la plan-
tilla en diferentes escenarios, mostrando como rendirian me-
jor los empleados en condiciones especificas y permitiendo
una planificacion precisa de los recursos. La representacion
virtual de cada empleado permite una supervision predictiva,
lo que garantiza que los problemas se anticipen y se resuel-
van de forma proactiva.

5 Gemelos digitales para el control y la planificacion del personal

Los DT ofrecen un potencial transformador para la gestion de la
plantilla, ya que permiten a las organizaciones simular y opti-
mizar las decisiones relacionadas con los empleados antes de
su implementacion. Mejoran las previsiones con predicciones
precisas y basadas en datos sobre la dotacion de personal,
reducen los riesgos en los cambios organizativos y respaldan
la planificacion estratégica. Al mapear las habilidades y el
rendimiento en tiempo real, las empresas pueden asignar los
recursos de forma mas eficaz, crear trayectorias profesionales
personalizadas, optimizar la programacion y adaptarse rapida-
mente a las demandas cambiantes.

En general, los DT aumentan la eficiencia, garantizan una mejor
alineacion de funciones y favorecen el desarrollo continuo y la
agilidad de la plantilla. En pocas palabras, los DT ayudan a las
organizaciones a prepararse para acontecimientos inespera-
dos, como cambios en la demanda de mano de obra, rotacion
de personal o nuevos proyectos. Pueden considerarse her-
ramientas para anticipar desarrollos a largo plazo e identificar
riesgos y oportunidades. A diferencia de los modelos fijos,
los DT utilizan informacion en tiempo real para representar
la plantilla de forma dinamica, simulando las reacciones del
equipo ante situaciones como cambios en la carga de trabajo
o revisiones de horarios.

5

Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Media

La implementacion de la simulacion de procesos de fabricacion,

especialmente en lo que respecta a la ergonomia, plantea re-
tos como la integracion de datos en tiempo real, la necesidad
de conocimientos técnicos especializados y la resistencia del
personal. Las barreras relacionadas con las personas incluyen
el escepticismo hacia las herramientas digitales, la falta de
conciencia sobre la ergonomia y el temor a la vigilancia o

la evaluacion del trabajo. Ademas, los gerentes pueden dar
prioridad a la productividad sobre la ergonomia. Para superar
estos retos es necesario establecer una comunicacion clara,
una planificacion inclusiva, formacion y demostrar el valor de
la ergonomia tanto para la seguridad como para la eficiencia.
Una implementacion cuidadosa y gradual con el software y
los recursos adecuados puede contribuir al éxito de la adop-
cion.



Viabilidad econémica: Alta

Las barreras economicas pueden afectar significativamente
a la adopcion de tecnologias de simulacion ergonémica,
especialmente para los fabricantes pequefios y medianos,
debido a los elevados costes iniciales de software, hardware,
formacion y consultoria. Estas empresas suelen dar prioridad a la
productividad a corto plazo frente a los beneficios ergonomicos
a largo plazo, que pueden ser mas dificiles de cuantificar
financieramente. Sin embargo, con una planificacion estratégica,
una comunicacion clara de los beneficios a largo plazo y una
implementacion gradual, la simulacion puede conducir en ultima
instancia a operaciones mas seguras, eficientes y rentables.

El despliegue completo de un gemelo digital para el control
total del proceso sigue siendo un reto importante. Requiere
una parametrizacion exhaustiva, la integracion de sistemas y
una alineacion continua de los datos, lo que puede exigir una
inversion considerable de tiempo, conocimientos y recursos
financieros. Por lo tanto, las empresas deben priorizar las
areas de implementacion en funcion del impacto potencial,
comenzando por los procesos de alto consumo o alto riesgo.

Factores humanos

Un factor humano clave en la simulacion ergonomica es la
aceptacion y el compromiso de los usuarios. Los trabajadores y
los directivos pueden mostrarse reacios a utilizar herramientas
digitales si estas se perciben como intrusivas, controladoras o
disenadas principalmente para evaluar el rendimiento en lugar de
como ayudas de apoyo. Este escepticismo se intensifica cuando
se introducen tecnologias como la captura de movimiento o la
realidad virtual sin una explicacion clara de su finalidad y sus
ventajas. Una implementacion exitosa requiere no solo una com-
prension basica de las herramientas y los principios ergondmicos,
sino también programas de formacion e incorporacion bien es-
tructurados. La alfabetizacion digital varia mucho segun las fun-
ciones: los operadores, ingenieros y supervisores pueden tener
diferentes niveles de familiaridad con las plataformas avanzadas,
lo que crea una adopcion desigual si no se aborda.

Otro escollo surge cuando las simulaciones son desarrolladas
exclusivamente por equipos técnicos, sin la participacion de
quienes realizan las tareas. Este enfoque descendente suele dar
lugar a modelos que pasan por alto las sutilezas de los flujos de
trabajo o los retos del taller. Establecer procesos participativos en
los que los trabajadores contribuyan al disefo, las pruebasy la
validacion garantiza la precision, refuerza la implicacion y mejora
la aceptacion. Una comunicacion clara sobre los objetivos, las

Gemelos digitales

ventajas y las limitaciones tambien fomenta la confianzay la
colaboracion.

Por ultimo, hay que gestionar las cuestiones éticas. Los empleados
pueden temer la vigilancia, el uso indebido de sus datos
personales o la pérdida de autonomia cuando se registran y
analizan sus movimientos. La mala interpretacion de los datos
puede socavar la confianza. Por lo tanto, las organizaciones deben
establecer politicas transparentes que regulen el uso de los
datos, obtener el consentimiento informado y garantizar practicas
de manejo seguras. Abordar las cuestiones de privacidad de
forma proactiva y promover la transparencia crea un entorno
basado en la confianza en el que la tecnologia se considera una
herramienta colaborativa disefiada para apoyar a los trabajadores,
en lugar de amenazarles.

Factores medioambientales

Los factores ambientales también influyen en la precisiony
la utilidad de las simulaciones ergonémicas. El disefio de
las instalaciones debe modelarse de forma realista para
garantizar la eficacia de las evaluaciones. Condiciones como
la iluminacion, la temperatura, la humedad y el ruido pueden
afectar significativamente al confort y al rendimiento de los
trabajadores. Un entorno inadecuado puede aumentar el estrés,
reducir la concentracion y aumentar los riesgos ergonomicos. La
inclusion de estas variables en las simulaciones DT proporciona
una comprension mas holistica de las condiciones del lugar de
trabajo.

La sostenibilidad es otra consideracion esencial. Los propios DT
consumen recursos: el procesamiento de datos, el hardware y las
infraestructuras de apoyo, como los centros de datos, requieren
una cantidad significativa de energia y agua, al tiempo que utilizan
materiales escasos que contribuyen a la generacion de residuos
electronicos. La gestion eficiente del almacenamiento de datos
y la aplicacion de principios de ecodiseno ayudan a reducir el
impacto medioambiental. Las evaluaciones del ciclo de vida y el
cumplimiento de normativas como la ISO 14001 son fundamen-
tales para minimizar la huella de los DT.

La conectividad anade nuevos retos. Los DT dependen de
dispositivos loT, computacion en la nube y analisis en tiempo
real. La fabricacion y el mantenimiento de redes de sensores
(acelerometros, sensores térmicos, etiquetas RFID) conllevan
costes materiales y energéticos. Estos dispositivos suelen utilizar
elementos de tierras raras, baterias de litio y semiconductores,
cuya extraccion y procesamiento generan emisiones de gases de
efecto invernadero, contaminacion del agua, residuos toxicos y
dificultades de reciclaje.

Alineacion con certificaciones y normativas

La implementacion de un gemelo digital (DT) en la fabricacion
requiere el cumplimiento de normas clave, entre ellas la ISO/
|IEC 27001:2022 para la seguridad de los datos, el RGPD (2016)
para la privacidad, la NIST (2018) para la ciberseguridad, la norma
ISO 14001:2015 para el impacto medioambiental, la horma ISO
50001:2018 para la gestion energética y la norma I1SO 45001:2018
para la seguridad en el lugar de trabajo. La ergonomiay la
interoperabilidad se abordan en las normas I1SO 9241 (2019), EN
13352020 e [EC 62264 (2013), que garantizan operaciones sosteni-
bles, seguras y eficientes. 53
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Soluciones

Bi[m] Fabricacion centrada en las personas

x4 Siemens

=1 Alemania &

Tecnomatix es un completo paquete de software de fabricacion
digital desarrollado por Siemens Digital Industries Soft-
ware. Permite a los fabricantes planificar, simulary optimizar
digitalmente los procesos de produccion, facilitando la
transformacion de ideas innovadoras en productos tangibles.
Alintegrar datos en tiempo real de diversas disciplinas de
fabricacion, ayuda a sincronizar la ingenieria de productos,
la ingenieria de fabricacion, la ejecucion de la produccion y
la ingenieria de servicios, maximizando asi la eficiencia de la
fabricacion.

[E]=Z[E Modelado humano digital en ergonomia virtual
Dassault Systemes

(=] Francia &

DELMIA ayuda a los ingenieros de fabricacion a disefar lugares
de trabajo seguros y eficientes de forma virtual para evitar
costosos errores en el mundo fisico. Nuestro software Virtual
Ergonomics permite a los disenadores e ingenieros superar
los problemas de postura mediante la simulacion de la inter-
accion humanay el comportamiento ergondmico entre un
producto y un sistema desde las primeras etapas del proceso
de disefio. Los disefiadores de productos y los ingenieros de
fabricacion pueden resolver los problemas ergonémicos de
forma virtual lo antes posible para aumentar el bienestar de
los empleados, reducir los costes de las lesiones relacionadas
con el trabajo y aumentar la productividad en el mundo real.
Ademas, pueden tomar decisiones rapidas y eficientes para
alcanzar sus objetivos de diseno, proporcionando orientacion
relevante a los disefadores de productos y lugares de trabajo,
incluso a aquellos con pocos conocimientos de ergonomia.

= o [’] Software de prevencion de riesgos laborales
#1221 basado en inteligencia artificial.

Siali Technologies

Espana &

Safe es la plataforma que automatiza el EHS de su empresa
anticipandose a cualquier accidente para mejorar la segu-
ridad de sus empleados. Es una herramienta activa en la
prevencion de riesgos. Detecta y alerta en tiempo real sobre
todas las situaciones potencialmente peligrosas, como la falta
de EPI, vias obstruidas o la velocidad de los vehiculos, para
tomar medidas antes de que se conviertan en graves.
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[E]=T;m Gemelo Digital Ergonémico
% Moovency
E-%* Francia e

KIMEA es una innovadora solucion ergonomica de gemelos
digitales disefada para evaluar y prevenir los trastornos
musculoesqueléticos (TME) en entornos laborales. Mediante
el uso de camaras con sensor de profundidad, como Micro-
soft Kinect, KIMEA captura datos esqueléticos en 3D de los
trabajadores que realizan tareas. A continuacion, estos datos
se procesan mediante algoritmos avanzados para corregir
posibles oclusiones e imprecisiones, lo que garantiza un
analisis preciso incluso en entornos industriales complejos.
El sistema crea un gemelo digital en tiempo real del opera-
dor, convirtiendo automaticamente los gestos y posturas en
indicadores ergonémicos. Esto permite un analisis dinamico
de los riesgos de TME, lo que permite a las organizaciones
priorizar las intervenciones de manera eficaz y aplicar estrate-
gias de prevencion especificas.

SoterAl, la primera plataforma basada en inteligencia artificial
que ofrece a los responsables de EHS una visibilidad del ries-
go Yy una capacidad predictiva sin precedentes. La plataforma
analiza de forma segura datos de seguridad empresariales
complejos y procedentes de multiples fuentes para identificar
riesgos emergentes y predecir posibles incidentes antes de
que se produzcan. Proporciona la informacion util que necesi-
ta para mitigar los riesgos de forma proactiva, garantizar el
cumplimiento normativo en todas las instalaciones y optimizar
su estrategia global de EHS para obtener resultados empre-
sariales cuantificables..

[E]4L;E Soluciones digitales cognitivas
% para lideres de la industria
W Cognitwins

Estados Unidos &

CogniTwins ayuda a aprovechar el poder de los gemelos digital-
es cognitivos, los hilos y los enjambres para transformar con
exito el negocio actual y crear nuevas lineas de productos,
soluciones y servicios inteligentes preparados para el futuro.

[E]=&[@ DT para el analisis del ciclo de vida
k% de los activos industriales
[=]® Hexagon
Suecia &
HxGN SDx2 es una plataforma nativa en la nube desarrolla-
da por Hexagon para gestionar todo el ciclo de vida de los
activos industriales. Integra visualizaciones 2D/3D en tiempo
real, datos de ingenieria y operativos, lo que permite un
mantenimiento predictivo, una mayor seguridad y decisiones
basadas en datos. Basada en Microsoft Azure, es compatible
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con entornos de gemelos digitales para la eficiencia y la sos-
tenibilidad industriales.

EGE HEGO
m.¥3 jtalic e

EL Body Tracker de Emoj, denominado HEGO, es un sistema
no invasivo basado en inteligencia artificial disenado para
supervisar en tiempo real la postura y los movimientos de
los trabajadores. Evalua los riesgos ergondmicos analizando
diversas posiciones y angulos corporales, como la flexion
de la cabezay el torso, los movimientos de los brazos y los
angulos de las articulaciones. El sistema calcula indices er-
gonoémicos internacionales como REBA, RULAy OCRA, lo que
proporciona una evaluacion detallada del riesgo de trastor-
nos musculoesqueléticos (TME). Tanto las empresas como
los ergonomistas pueden acceder a los datos a través de un
panel de control, lo que permite intervenciones proactivas y
ajustes personalizados del lugar de trabajo. EL Body Tracker,
que cumple totalmente con el RGPD, mejora la seguridad y
la ergonomia en el lugar de trabajo sin hecesidad de equipos
intrusivos.

Institute of Industrial Technologies and Automation

(ITIA) - National Research Council (CNR)

ltalia &

El proyecto «Fabricacion sostenible», liderado por ITIA-CNRy
en el que participan socios importantes como el Politecnico
di Milano y la Universita Politecnica delle Marche, tiene como
objetivo desarrollar tecnologias y metodologias habilitadoras
para el disefio sostenible de productos y fabricas a lo largo de
todo el ciclo de vida del producto. Promueve el ecodiseno, el
uso eficiente de los recursos y la produccion centrada en las
personas. Las aplicaciones abarcan la formulacion de polimer-
0s, las ecofabricas y la desmanufactura. Entre las innovaciones
clave se incluyen sistemas energéticamente eficientes, ropa
de trabajo equipada con sensores, interfaces multimodales
intuitivas y realidad aumentada para la supervision de fabricas.
El proyecto también desarrolla nuevos modelos de negocio
para la fabricacion circular. Con el apoyo de una amplia red de
empresas, refuerza el liderazgo italiano en sistemas de fabri-
cacion sostenibles y de alto rendimiento. Durante el proyecto,
se presto especial atencion a la prueba de diferentes herrami-
entas de evaluacion ergonémica integradas con el DT de las
fabricas participantes, con el fin de identificar posibles aplica-
ciones para reducir los TME, mejorar el disefo de los bancos
de trabajo y, en general, la sostenibilidad industrial.

Gemelos digitales

& PREVU3D

Elfw* Canadd e

Prevu3D es un software de gemelos digitales que permite
visualizar activos en 3D, lo que facilita el monitoreo en tiempo
real de su estado operativo y datos histoéricos. La plataforma
ofrece modos de navegacion inmersivos, desde recorridos
hasta vistas CAD desde arriba, lo que mejora la visibilidad y la
coordinacion entre equipos. Su avanzado escaneo 3Dy proc-
esamiento de mallas facilitan la planificacion de la capacidad
y simulan cambios de disefio sin necesidad de presencia
fisica. Prevu3D también permite a las organizaciones mejorar
la formacion de los empleados mediante pruebas inmersivas
en escenarios 3D, lo que ayuda a priorizar la seguridad y mini-
mizar los riesgos operativos.

E%‘E Health and safety training through Digital Twin
=1
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Ejemplos

E§%E Ford
E% Estados Unidos
(= (D)

La ergonomia se une a la ingenieria inmersiva: el trabajo en la
cadena de montaje no es facil. Fabricar un vehiculo cada 60
segundos requiere estirarse, alcanzar, levantar, tirar y empujar
constantemente. Al llevar el seguimiento del movimiento y la
simulacion a un nuevo nivel en la ingenieria inmersiva, Ford
Motor Co. esta obteniendo grandes beneficios gracias a los
analisis ergondmicos, que han reducido drasticamente las
lesiones en el montaje. Como ventaja adicional, la calidad ha
mejorado..

E4$&E BMW Group

Il S ]

-".'3 ?_L;str/a

Reduccion del consumo energético del ciclo de vida de los
motores de automovil con Plant Simulation: los fabricantes
de automoviles suelen fabricar la mayoria de las piezas y
componentes basicos de sus motores internamente. El carter,
el ciglienal, la culata y las bielas se tornean, fresan, talad-
ran, rectifican y pulen en sofisticadas lineas de produccion y
transferencia en plantas como BMW Motoren GmbH, la mayor
planta de motores del Grupo BMW, situada en Steyr, Austria,
a unas tres horas en coche de la sede central de Munich,
Alemania.

OF; 40| Electrolux

c i Estados Unidos

E=* e

Planificacion mundial de fabricas y flujos de materiales en 3D:
gracias a las buenas posibilidades de visualizacion de Tecno-
matix, puedo mostrar a la direccion una fase temprana de la
planificacion que hace que los procesos sean plausibles. La
tecnologia 3D ayuda a verificar los conceptos de montaje, asi
como a seleccionar proveedores de soluciones de automa-
tizacion, y proporciona informacion que antes no tenia.

E%E KONE
% Finlandia
ESer

En busca de una herramienta de simulacion 3D y planificacion
de disefios: KONE decidié que era el momento de buscar una
solucion que no solo les ayudara a planificar y disenar nuevas
soluciones de produccion, sino que también mejorara su
comunicacion con las partes interesadas durante el proceso
de planificacion y desarrollo.
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p='m Volkswagen

La herramienta «<humano virtual» mejora la ergonomia: la
ergonomia solia ser una palabra extrana que significaba poco
para las empresas, pero hoy en dia puede tener un gran
impacto en los niveles de productividad. Imaginemos que
se ignora la ergonomia de un puesto de trabajo: los resulta-
dos podrian ser desastrosos. Consideremos este escenario:

a un trabajador le cuesta alcanzar una conexion de tornillos
concretay, por lo tanto, le resulta dificil apretarlos. La cadena
de montaje continua a un ritmo implacable y al trabajador le
cuesta seguir el ritmo, lo que hace que su posicion, ya de por
siincomoda, sea aun mas dolorosa al intentar seguir trabajan-
do. El resultado podria ser que toda la cadena de produccion
se detuviera, algo que ninguna empresa puede permitirse. En
algunas situaciones, podria incluso ser imposible cumplir con
los plazos de entrega.

El gemelo digital detecta donde mejorar la seguridad de los
muebles y propone redisefnos para nuevos prototipos: EL sis-
tema predictivo basado en inteligencia artificial para el ensayo
de muebles contribuira a la eficiencia y la productividad del
sector espafnol del mueble y permitira ahorrar costes, pero no
sustituira a los ensayos fisicos tradicionales, necesarios para
las certificaciones nacionales e internacionales de productos
a través de laboratorios acreditados.

[®X;[E University of Campania Luigi Vanvitelli

Y ltalia

i
¥k

Gemelo digital para supervisar la ergonomia durante la produc-
cion manufacturera: En la era de las fabricas inteligentes, en
lo que respecta a la ergonomia relacionada con los procesos
de produccion, el gemelo digital (DT) es la clave para esta-
blecer modelos novedosos de supervision del rendimiento de
las actividades laborales manuales, capaces de proporcionar
resultados casi en tiempo realy de apoyar el proceso de toma
de decisiones para mejorar las condiciones de trabajo. El
objetivo de este articulo es proponer un marco metodologi-
co que, mediante la implementacion de un gemelo digital
humano, respalde la supervision y la toma de decisiones en
relacion con el rendimiento ergonémico de las lineas de pro-
duccién manuales. Se presenta un estudio de caso, realizado
en un laboratorio, para demostrar la aplicabilidad y la eficacia
del marco propuesto. Los resultados muestran como es
posible identificar los problemas operativos de un puesto de
trabajo manualy como es posible proponery probar solu-
ciones de mejora.
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mAm KITT4SME

A4 Italia

&

Salud, seguridad y ergonomia para la fabrica del futuro centrada
en las personas: el proyecto, financiado por la convocatoria
abierta de tipo A de KITT4SME (n.° 952119), consistio en el
desarrollo de una herramienta de evaluacion ergondmica
basada en la inteligencia artificial aplicada en Salvarani, un
fabricante de maquinaria agricola con sede en Reggio Emilia.
El sistema de IA analizaba los movimientos y las posturas
de los trabajadores en tiempo real, calculando automatica-
mente indices de riesgo ergonémico como REBAy RULA. Los
resultados demostraron que la evaluacion basada en IA no
solo era comparable a los métodos tradicionales que utilizan
maniquies virtuales y observaciones de expertos, sino que,
en algunos casos, era incluso mas precisa y coherente. La
herramienta permite una supervision continua y no invasiva, lo
que ofrece una solucion escalable para mejorar la ergonomia
del lugar de trabajo en entornos industriales.

[El{z =] Biesse Group and Universita
L2T3 politechica delle Marche

== [=]
. NI Jtolia

O

El proyecto Intelligence 5.0, llevado a cabo por la Universita
Politecnica delle Marche y Biesse (un fabricante lider de
magquinaria para el procesamiento de muebles), abordd la
creciente necesidad de mantenimiento predictivo y diagnosti-
co en el sector mecatronico, aprovechando las tecnologias
de la Industria 4.0. Estos servicios, aunque prometedores,

a menudo se han infrautilizado debido a su complejidad,

la falta de experiencia y la incertidumbre de los beneficios.

El proyecto desarrolld una nueva generacion de maquinas
«autoconscientes», que integran Digital Twin, IA, gestion del
conocimiento y realidad aumentada. Estos sistemas recop-
ilan datos en tiempo real, los procesan mediante modelos
cognitivos y sugieren estrategias dptimas de mantenimiento
y produccion. Un enfoque centrado en el usuario garantizo la
alineacion con las necesidades operativas reales. El resultado:
mayor fiabilidad de las maquinas, reduccion del tiempo de in-
actividad y decisiones mas inteligentes en materia de disefio,
funcionamiento y logistica.

[@31i[E Biesse Group
%.4; ltalia
mimte e

Gemelo digital para el sector de la madera y el mueble: Biesse
Group utiliza B_SOLID, un software de gemelo digital que
simula maquinas CNC para trabajar la madera en 3D. Permite
realizar pruebas virtuales de los procesos de mecanizado, lo
que evita errores, optimiza las trayectorias de las herramien-
tas y mejora la eficiencia de la produccion. Esta innovacion
mejora la calidad del producto, reduce los residuos y facilita

Digital Twins

el mantenimiento predictivo en la industria del mueble y la
madera.

[E:&zE] TuMeke Ergonomics
% Estados Unidos
mzE": e

Plataformas basadas en IA para la evaluacion de riesgos: la
plataforma basada en IA de TuMeke permite supervisar en
tiempo real la postura y los movimientos en el lugar de trabajo
mediante vision artificial, identificando automaticamente los
riesgos ergonémicos. Centraliza los datos de multiples sitios
en un panel unificado, lo que elimina las inconsistencias y
permite una evaluacion estandarizada. EL sistema proporcio-
na alertas instantaneas sobre comportamientos peligrosos
(como levantamientos inseguros 0 movimientos repetitivos),
lo que permite intervenir a tiempo. Acelera las evaluaciones
de riesgos hasta 20 veces en comparacion con los métodos
tradicionales y reduce las lesiones hasta en un 68 %, lo que
mejora la seguridad en el lugar de trabajo.

[E]=2=m BMW Group
% Alemania
= D)

Innovadora simulacion humana en 3D para planificar y for-
mar para la produccion futura: la planta de BMW Group en
Ratisbona utiliza una avanzada tecnologia de «simulacion
humana en 3D» integrada en el gemelo digital de la fabrica
para planificar con anos de antelacion la produccion de la
nueva generacion de vehiculos NEUE KLASSE. Esta simu-
lacion digital reproduce fielmente no solo el entorno de la
fabricay las lineas de montaje, sino tambien los movimientos
y las tareas de los operarios, lo que permite realizar analisis
ergonomicos y optimizar los flujos de trabajo. Los operarios
también pueden formarse desde el principio utilizando gafas
de realidad virtual que les sumergen en un entorno virtual
realista, lo que mejora la eficiencia y la seguridad a
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Trazabilidad de los productos en
el sector del mueble a traves del
Pasaporte Digital de Producto (DPP)
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Herramientas digitales que permiten la trazabilidad de los productos
para la implementacion del DPP

Dificultad de impLement!()n: Alta
Viabilidad econdmica: Media

Trazabilidad de los productos en el sector del mueble
a traveés del Pasaporte Digital de Producto (DPP)

5

Descripcion

La trazabilidad de los productos se refiere a la capacidad de
rastrear el origen, el historial y el movimiento de un producto
y sus componentes a lo largo de toda la cadena de valor. Es
un factor clave para la produccion sostenible, el cumplimiento
normativo y la transparencia para el consumidor. En este con-
texto, el Pasaporte Digital de Producto (DPP) surge como una
herramienta fundamental para estructurar y compartir datos
relacionados con los productos a lo largo de su ciclo de vida.

ELDPP es un elemento fundamental del Reglamento de la UE
sobre Ecodisefio para productos sostenibles (ESPR), cuyo
objetivo es mejorar la transparencia, la circularidad y la sos-
tenibilidad. Aunque el DPP no es una tecnologia en si misma,
su implementacion se basa en un conjunto de herramientas
digitales que permiten compartir datos de forma estructura-
da, seguray en tiempo real.

Un elemento fundamental del DPP son las tecnologias habilita-
doras que permiten identificar de forma unica cada producto
fisico y conectarlo digitalmente a informacion verificada. Entre
ellas se incluyen:

Codigos QR, codigos de barras, etiquetas RFID o NFC, que
actuan como soportes de datos integrados en el producto
para garantizar un acceso seguro a su identidad digital.

Plataformas basadas en la nube, que gestionan y almacenan
de forma segura datos estructurados del ciclo de vida.

Las tecnologias blockchain, que pueden proporcionar integri-
dad, transparencia y autenticacion de los datos.

Los sistemas de gemelos digitales, que crean una representac-
ion virtual de cada producto, proporcionan informacion sobre
qué es, quién tiene el control sobre él, donde se encuentra
geograficamente a lo largo de la cadena de suministro y se
actualizan continuamente con datos sobre materiales, pro-
cesos y métricas de sostenibilidad.

Estas tecnologias permiten la recopilacion segura y el intercam-
bio controlado de una amplia gama de informacion, como el
origen de las materias primas, los detalles de fabricacion, la
huella de carbono, el contenido reciclado, el cumplimiento de
las normas de seguridad, las instrucciones de reparacion y las
opciones al final de la vida util.

1 DPP - Intercambio de informacion

Los consumidores, los reguladores y los actores de la cade-
na de suministro pueden acceder a datos seleccionados
al instante escaneando un cédigo o interactuando con una
interfaz digital.

2 DPP - Tecnologia de codigos QR

ELESPR define los requisitos minimos para la implementacion
del DPP, incluyendo un identificador unico del producto, in-
teroperabilidad con otros sistemas, precision y verificacion de
datos, y niveles de acceso diferenciados. Una copia de seguri-

dad debe ser almacenada de forma segura por un proveedor
tercero de confianza, y el DPP debe permanecer disponible
durante toda la vida util del producto.

3 DPP - Requisitos basicos

En sectores como el del mueble, donde los materiales y
componentes suelen proceder de diversas fuentes, las
tecnologias que permiten la DPP ofrecen un marco solido
para gestionar la trazabilidad. Facilitan el cumplimiento de
la legislacion de la UE, incluidos el Reglamento sobre la
seguridad general de los productos (GPSR), el Reglamento
sobre la deforestacion de la UE (EUDR) y REACH, al tiempo
que permiten un disefio de productos mas sostenible y
una comunicacion transparente con los consumidores.

Es importante sefalar que se espera que la UE publique infor-
macion mas detallada sobre los requisitos de los DPP en los
proximos meses, en virtud de actos delegados.

En conclusion, el DPP es posible gracias a un ecosistema
tecnologico que conecta los productos fisicos con sus
identidades digitales, lo que hace que la trazabilidad no solo
sea factible, sino también fundamental para las cadenas de
suministro preparadas para el futuro, circulares y conformes
con la normativa.

___—ﬂ

Aplicacion

Imagina escanear el codigo QR de una silla'y descubrir al instante
de donde proceden sus materiales, como se fabrico, cuanto
tiempo durara y como reciclarla al final de su vida util.

4 DPP - Aplicacion al sector del mueble

Esta es la promesa del Pasaporte Digital de Producto (DPP) en el
sector del mueble. Disenado para mejorar la sostenibilidad, la
transparenciay la trazabilidad, el DPP se esta convirtiendo en
una herramienta esencial para las empresas que adoptan los
principios de la economia circular y una mayor responsabili-
dad medioambiental.

5 DPP - Trazabilidad e innovacion

6 DPP - ACVy circularidad

Trazabilidad de los materiales y transparencia en la produccién

Con el DPP, cada mueble se convierte en una historia docu-
mentada. Los materiales pueden rastrearse hasta fuentes
gestionadas de forma responsable o recicladas, y su huella
medioambiental se hace visible. Con un simple escaneo, los
consumidores pueden acceder a los detalles del origen, las
cadenas de suministro y los datos de produccion. También
revela cuanto COz se generd durante la fabricacion y que
componentes pueden reciclarse o reutilizarse.
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Trazabilidad de los productos en
el sector del mueble a través del
Pasaporte Digital de Producto (DPP)

Certificaciones, normas y cumplimiento normativo

EL DPP puede incluir certificaciones relevantes relacionadas con
la calidad, la seguridad y el rendimiento medioambiental de
los productos, como materiales de bajas emisiones o resist-
encia al fuego. En el contexto de la evolucion de la normativa
europea, el pasaporte respalda el cumplimiento legal, reduce
elriesgo y mejora la credibilidad de las empresas en materia
de informes de sostenibilidad.

Medicion de la sostenibilidad y el impacto medioambiental

Las empresas pueden utilizar el DPP para supervisar y comu-
nicar el rendimiento medioambiental de sus productos. Esto
incluye datos sobre el consumo de energia, las emisiones de
carbono e indicadores de circularidad, como la reciclabilidad
o la compostabilidad. Hacer visible esta informacion favorece
la compra informada y refuerza los valores medioambientales
de la marca.

Mantenimiento, garantia y cuidado del producto

Los consumidores pueden acceder facilmente a las instruc-
ciones de cuidado, los manuales y los detalles de las piezas
de repuesto. Con el tiempo, se puede anadir al pasaporte el
historial de reparaciones y los registros de mantenimiento,
convirtiéndolo en una herramienta dinamica para el man-
tenimiento predictivo. Esto ayuda a prolongar la vida util del
producto y fomenta la reparacion en lugar de la sustitucion
prematura.

Guia para la gestion del fin de la vida util y el reciclaje

ELDPP proporciona instrucciones claras para el desmontaje e
identifica los materiales, lo que facilita la separacion de los
componentes para su reciclaje. Esto simplifica los procesos
de recogida, aumenta la eficiencia del reciclaje y favorece la
gestion circular de los recursos.

Apoyo al disefio circular y a los modelos de negocio basados
en la reutilizacion.

Al mantener un registro digital trazable de la vida util de un pro-
ducto, el DPP apoya modelos de negocio innovadores, como
elarrendamiento, los programas de recompra, la reventa
de muebles usados y el reacondicionamiento. El pasaporte
se puede actualizar cada vez que se repara o modifica un
producto, lo que preserva su valor y usabilidad a lo largo de
multiples ciclos de vida.

Atraer a los consumidores mediante informacion transparente

La transparencia refuerza la confianza de los consumidores. EL
DPP ofrece acceso instantaneo a informacion verificada sobre
la composicion, el origen y la sostenibilidad de los productos.
Esto permite a los clientes tomar decisiones conscientes y re-

sponsables, y favorece un cambio hacia patrones de consumo

mas éticos.

Optimizacion de la planificacion del inventario y la produccion
Cuando se integra en sistemas digitales como las plataformas
ERP, el DPP mejora el flujo de datos entre departamentos.
La informacion precisa y en tiempo real sobre cada producto

ayuda a optimizar el inventario, alinear la produccion con la
60

demanda y reducir el desperdicio en las operaciones logisti-
casy de la cadena de suministro.

Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Alta

La implementacion del Pasaporte Digital de Producto (DPP) en
el sector del mueble es incierta y compleja. Requiere evaluar
diversas tecnologias (por ejemplo, blockchain, ecosistemas de
servicios de datos), garantizar la interoperabilidad e integrar
el DPP en los sistemas existentes. La estructura del sector
plantea retos adicionales: hay muchas pequenas y medianas
empresas (pymes) con distintos niveles de preparacion digital
y una cadena de suministro muy fragmentada en la que in-
tervienen numerosos proveedores y subcontratistas. Tambien
son esenciales un control de acceso eficaz, la seguridad de
los datos y los mecanismos de verificacion.

Viabilidad econdmica: Media

La viabilidad econémica del Pasaporte Digital de Producto (DPP)
en el sector del mueble puede considerarse media, ya que
los costes iniciales relacionados con la adopcion de nuevas
tecnologias, la formacion del personal y las actualizaciones
de los sistemas informaticos son significativos, especialmente
para las pymes. Sin embargo, a medio y largo plazo, el DPP
ofrece claras ventajas economicas: mayor eficiencia, acceso
a mercados impulsados por la sostenibilidad, mejora de la
imagen de marca y reduccion de residuos. Los modelos de
cadena de suministro colaborativa y los incentivos publicos
pueden mejorar aun mas la sostenibilidad econdmica de la
iniciativa.

Factores humanos

La implementacion del Pasaporte Digital de Producto (DPP) en
el sector de la madera y del mueble implica algo mas que
innovacion tecnoldgica, exige una transformacion centrada
en las personas. Los trabajadores desempefan un papel
fundamental en esta transformacion, y su capacidad para
adaptarse, aprender y participar activamente en los nuevos
sistemas es un factor decisivo para el éxito del DPP.

Para satisfacer estas nuevas exigencias, los profesionales deben
desarrollar una amplia gama de habilidades digitales. Entre
ellas se incluyen la competencia tecnologica, la concienci-
acion sobre la seguridad de los datos y una base sélida en
herramientas TIC, manejo de datos y procesos de document-
acion digital.

Sin embargo, dominar la tecnologia es solo una parte de la
ecuacion.

El cambio a los procesos digitales también requiere habilidades
sociales como la adaptabilidad, el pensamiento analitico, la
colaboracion y la comunicacion eficaz, que son fundamen-
tales para fomentar la alineacion entre los flujos de trabajo
digitales y las practicas del mundo real. Una consideracion
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humana clave es la necesidad de promover una mentalidad
de aprendizaje continuo.

A medida que evolucionan las herramientas y los sistemas
digitales, los trabajadores deben recibir apoyo a través de
iniciativas accesibles de formacion, tutoria y aprendizaje entre
pares, especialmente aquellos que puedan estar menos
familiarizados con las tecnologias digitales.

Fomentar el aprendizaje continuo garantiza que todos puedan
participar con confianza en la innovacion, en lugar de que-
darse atras.

También es importante abordar los aspectos emocionales y
psicologicos del cambio. La digitalizacion puede generar
incertidumbre, resistencia o ansiedad, especialmente si la
transformacion se percibe como algo impuesto desde arriba,
excesivamente técnico o desconectado de las necesidades
cotidianas. Por eso es fundamental crear una cultura organ-
izativa inclusiva y que ofrezca apoyo. Los empleados deben
participar en el proceso de transicion, sentirse escuchadosy
tener la sensacion de que pueden influir, ser reconocidos y
tener oportunidades de crecimiento.

En ultima instancia, el éxito del DPP depende no solo de las
herramientas introducidas, sino tambien de la formacion, la
implicacion y la capacitacion que se brinde a las personas
para que las utilicen como parte de su funcion en constante
evolucion dentro de la organizacion.

Factores medioambientales

La introduccion del Pasaporte Digital de Producto (DPP) en el
sector de la madera y del mueble supone un paso importante
hacia una mayor sostenibilidad medioambiental. Esta herrami-
enta digital permite recopilar, rastrear y compartir informacion
detallada sobre el ciclo de vida de un producto, desde la ob-
tencion de la materia prima hasta su produccion, distribucion,
usoy fin de vida util

En este contexto, los factores medioambientales desempefan
un papel fundamental, ya que influyen directamente en el
disefio, la fabricacion y la eliminacién de los productos. A
través del DPP, las empresas pueden supervisary comu-
nicar indicadores medioambientales clave, como la huella
de carbono, el consumo energeético, la reciclabilidad de los
materiales, la presencia de sustancias quimicas peligrosas y
los niveles de circularidad.

Estos datos no solo permiten evaluar mejor el impacto medio-

ambiental de un producto, sino que también fomentan prac-
ticas mas responsables y estrategias de disefio respetuosas
con el medio ambiente.

Ademas, el DPP promueve la transparencia y la rendicion de

cuentas en toda la cadena de valor, desde los fabricantes
hasta los consumidores, lo que permite tomar decisiones

de compra mas informadas y orientadas a la sostenibilidad.
También mejora la gestion del fin de la vida util al facilitar el
acceso a la informacion sobre los materiales y componentes,
lo que facilita la reutilizacion, el reciclaje o la eliminacion
adecuada. Sin embargo, la sostenibilidad medioambiental de
los propios sistemas DPP también debe evaluarse de forma
critica, teniendo en cuenta la infraestructura digital, la gestion
de datos y las dependencias de hardware que sustentan su
implementacion.

Los DPP se basan en identificadores especificos de cada

producto, como etiquetas RFID, codigos QR y sensores loT
integrados, que estan vinculados a bases de datos en la nube
y a sistemas de informacion centralizados o blockchain. La
fabricacion de estos identificadores y etiquetas digitales im-
plica el uso de plasticos, chips de silicio, antenas y, en algunos
casos, baterias. Esto suscita preocupaciones sobre el uso de
recursos, los residuos electronicos y los materiales toxicos,
especialmente cuando los DPP se implementan a gran escala
en millones de productos.

Ademas, la infraestructura de datos que sustenta los DPP, como

los servidores o las plataformas en la nube, conlleva un uso
significativo de recursos y una gran demanda de energia y
agua. Los sistemas DPP basados en cadenas de bloques,
aunque ofrecen transparencia e inmutabilidad de los datos,
han sido criticados por su alto consumo energeético. Incluso
los enfoques basados en la nube o hibridos implican opera-
ciones continuas de transmision, almacenamiento y seguridad
de datos, lo que contribuye al impacto medioambiental de las
cadenas de suministro digitales.

Alineacién con certificaciones y normativas

ELDPP en el sector del mueble debe ajustarse a la normativa

de la UE, como el Reglamento sobre Ecodisefio de produc-
tos sostenibles (ESPR), el Reglamento REACH (incluidas las
restricciones sobre el formaldehido), el Reglamento sobre
seguridad general de los productos (GPSR), el Reglamento
de la UE sobre la deforestacion (EUDR) y los criterios de con-

THE DIGITAL PRODUCUT tratacion publica ecolégica (GPP).
PASSPORT [N THE El marcado CE puede ser aplicable en funcion del tipo de
FURNITURE SECTOR

producto. Los programas voluntarios como FSC, PEFC, EU
Ecolabel y EPD favorecen la transparencia y resultan muy
utiles cuando se integran en el DPP para la comunicacion
sobre sostenibilidad y cumplimiento normativo.
Referencias a la normativa de la UE:
- Reglamento sobre Ecodisefio de
productos sostenibles (ESPR): &
+ Reglamento REACH (incluidas las restricciones
sobre el formaldehido): &
+ Reglamento sobre seguridad general
de los productos (GPSR): &
- Reglamento de la UE sobre la deforestacion (EUDR): &
- Criterios de contratacion publica ecologica (GPP): e 61



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32024R1781&qid=1719580391746

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02006R1907-20221217
https://eurlex.europa.eu/eli/reg/2023/988/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1115/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/legal content/EN/TXT/?uri=CELEX:52008DC0400 

Trazabilidad de los productos en
el sector del mueble a través del
Pasaporte Digital de Producto (DPP)

How the Digital Product Passport supports
traceability and innovation in furniture sector

How the Digital Product Passport
connects lifecycle pha.ses and

supports circularity

o
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PRODEACT
PASSPORT,

62



Herramientas digitales que permiten la trazabilidad de los productos para la implementacion del DPP

63



Trazabilidad de los productos en
el sector del mueble a través del
Pasaporte Digital de Producto (DPP)

5

Soluciones

Italia &

EZ Lab desarrollo la plataforma Made in Block para crear
pasaportes digitales para productos de mobiliario,
utilizando tecnologia blockchain para garantizar la
trazabilidad y la inmutabilidad de los datos a lo largo de
toda la cadena de produccion. Al escanear un cédigo
QR en el producto, se obtiene acceso a detalles sobre
la produccion, el origen de las materias primas y las
certificaciones de sostenibilidad, lo que garantiza la
transparencia y favorece la preparacion para el futuro
cumplimiento del ESPR (Reglamento sobre Ecodiseno
de productos sostenibles).

E4T@E Cddigo QR
% ScanTrust
YT Suiza e

ScanTrust ofrece una solucion basada en codigos QR
para apoyar la implementacion del Pasaporte Digital de
Producto (DPP). La plataforma permite a los fabricantes
vincular cada producto a un cédigo QR dinamico, se-
guro y rastreable que conecta con un perfil digital que
contiene informacion detallada sobre el origen de los
materiales, la sostenibilidad, el proceso de produccion,
las instrucciones de uso, la reparacion, la reutilizacion y
el reciclaje.

i-1[a] NFC (Comunicacion de campo cercano)

4 Smartrac (Avery Dennison)

: Paises Bajos &

Smartrac, parte del grupo Avery Dennison, ofrece solu-
ciones NFC (Near Field Communication) para rastrear
productos y mejorar la interaccion con los consumi-
dores. Su tecnologia NFC se utiliza para crear experien-
cias personalizadas y proporcionar informacion detal-
lada sobre los productos, como su origen, autenticidad
y datos de sostenibilidad. Las etiquetas NFC permiten
a los consumidores interactuar facilmente con los pro-
ductos a traves de sus teléfonos inteligentes, accedien-
do a contenidos exclusivos o informacion adicional con
solo acercar su dispositivo al producto.
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ER[E Plataforma basada en la nube
% WOOD.BE
=]

Bélgica &

\WWOOD.BE, en colaboracion con TripleR.io, esta desar-
rollando FurniPASS, un Pasaporte Digital de Producto
disenado especificamente para el sector del mueble. EL
proyecto, que forma parte de la iniciativa belga «<BBBC
2023, tiene como objetivo crear un prototipo funcional
que se ajuste a los proximos requisitos del ESPR. Fur-
niPASS se dirige a las partes interesadas de toda la ca-
dena de valor (fabricantes, recicladores, consumidores
e instituciones) e incluye actividades como el mapeo
de la cadena de suministro, directrices de ecodiseno y
pruebas en un entorno de demostracion. El proyecto se
desarrollara entre 2024 y mediados de 2026. &

[E] Gemelo digital

HARTING

2 Alemania &

Cada vez son mas los ambitos de la vida que se es-
tan electrificando y los sectores que se estan inter-
conectando de forma inteligente. Para lograr una
verdadera neutralidad climatica, las empresas también
deben examinar criticamente los componentes de sus
productos. Aqui es donde entra en juego HARTING:
el gemelo digital es la clave para determinar la infor-
macion sobre la sostenibilidad de un producto en el
contexto de la digitalizacion. EL DPP enriquece el geme-
lo digital con datos completos sobre cada componente
del producto y lo hace trazable.
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Ejemplos

EZpE Tonin Casa
i% ltalia
= oS}

Tonin Casa, una marca italiana de muebles con mas de 45
anos de experiencia, ha adoptado un Pasaporte Digital
de Producto integrado con tecnologia blockchain para
mejorar la transparencia y la trazabilidad. Esta iniciativa
respalda el compromiso de la empresa con la auténtica
artesania Made in Italy y la prepara para las proximas
regulaciones de sostenibilidad de la UE. Durante el Sa-
lone del Mobile, productos como la silla Lisa mostraron
todo su proceso de produccion a traves de codigos QR,
lo que permitio a los usuarios acceder a informacion
detallada sobre los materiales, la seguridad y el origen.

EFE System 180 GmbH

iy Alemania

! &

System 180 es una empresa alemana que disefay
fabrica muebles para espacios de trabajo y de vida
contemporaneos. Como parte del proyecto ya finalizado
«Deteccion de objetos asistida por |A para aumentar la
eficiencia de los recursos», la empresa contribuyo al
desarrollo de un modelo de economia circular me-
diante la mejora de la eficiencia de los recursos en la
produccion de muebles. El proyecto se centrd en la
implementacion de tecnologias de vision artificial para
la deteccion y clasificacion de los componentes de los
muebles y su estado. Un resultado clave fue la inte-
gracion de estos datos a nivel de objeto en el Pasaporte
Digital de Producto (DPP), lo que permitio una trazabi-
lidad mas precisa, un mayor potencial de reutilizacion

y una mejor toma de decisiones basada en datos a lo
largo del ciclo de vida del producto.

7% E NORNORM
@% Dinamarca
(= E

NORNORM es un servicio tecnologico de alquiler circular
de mobiliario que minimiza el desperdicio de recursos
con soluciones adaptables a las necesidades cambi-
antes de los espacios de trabajo. El Circular Passport de
NORNORM utiliza codigos QR en cada mueble, lo que
permite a los usuarios acceder a las especificaciones
del producto, los datos de la huella de carbono y el his-
torial de uso del articulo, asi como informar de cualquier
incidencia. Esta herramienta mejora el servicio al cliente
al permitir la notificacion de incidencias y respalda el

compromiso de la empresa con la circularidad medi-
ante un seguimiento transparente del ciclo de vida. &

AkzoNobel Protective Coatings ha introducido una solu-
cion de trazabilidad segura para combatir la falsificacion
y mejorar la comunicacion digital con los clientes. Cada
envase de pintura cuenta con un codigo QR unicoy
seguro que permite verificar al instante la autenticidad
del producto a través de un smartphone. Al escanearlo,
los usuarios son dirigidos a un espacio digital especifico
donde pueden acceder a fichas técnicas de productos
especificas para cada region, documentos de seguri-
dad e instrucciones de aplicacion. Un panel de control
centralizado realiza un seguimiento de las interacciones
en tiempo real, lo que ofrece informacion sobre el com-
portamiento y las preferencias de los clientes. Al pasar
de la documentacion en papel a la digital, el sistema no
solo mejora la transparencia y la experiencia del usuar-
io, sino que también reduce el impacto medioambiental
y favorece el cumplimiento de la normativa.

[E34;[E Proyecto R-evolve de la UE

FET e ellle]

(=] )

R-evolve es un proyecto Horizon financiado por la UE que
tiene como objetivo acelerar la transicion hacia una
economia circular en el sector europeo del mueble. La
iniciativa busca integrar modelos de negocio circu-
lares, disefno sostenible, el uso de materiales de origen
biologico o reciclados y herramientas digitales como
el Pasaporte Digital de Producto (DPP). «R-evolve»
involucra a toda la cadena de suministro del mueble,
incluidos los consumidores privados, empresariales y
publicos, y pone en marcha nueve proyectos piloto con
fabricantes, minoristas y proveedores de servicios de
toda Europa para probar las innovaciones propuestas.

Para garantizar un impacto duradero, «R-evolve» tiene
previsto desarrollar directrices practicas, materiales de
formacion y una comunidad de practicas para facilitar
el intercambio de conocimientos y de buenas practicas
sobre la transicion circular entre los distintos actores
de la cadena de suministro, coordinada por Federleg-
noArredo.
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Ciencia de datos

Dificultad de implementacion: Baja-Media
Viabilidad econdmica: Media-Alta

Ciencia de datos aplicada a la fabricacion de muebles

cumplir las siguientes caracteristicas: precision (cuan correc-
@ tos o libres de errores son los datos), integridad (cantidad de
datos que son correctos o completos), fiabilidad (coherencia
Descripcion de los datos con otras fuentes fiables), relevancia (si los datos
La ciencia de datos se refiere al andlisis de datos para extraer son utiles y adecuados para la tarea) y actualidad (los datos
conocimientos que las empresas pueden utilizar para tomar estan actualizados).
decisiones basadas en datos. Hoy en dia, las empresas gen- Una vez garantizada la calidad de los datos, su analisis puede
eran grandes cantidades de datos en cada etapa del proceso: ayudar a las empresas a tomar decisiones en muchos ambitos
desde las primeras fases del disefio del producto hasta la diferentes. Dependiendo del resultado deseado, pueden
fabricacion, pasando por todas las interacciones con clientes ser necesarias diferentes técnicas analiticas. Estas técnicas
y proveedores. El andlisis de estos datos puede ayudar a las pueden incluir analisis estadistico, procesamiento de datos,
empresas a obtener informacion sobre sus procesos y mejorar visualizacion de datos o algoritmos de inteligencia artificial.
su rendimiento, tomar decisiones empresariales fundamenta- 3 Marco conceptual para la fabricacion inteligente de muebles
das e impulsar la innovacion. basado en tecnologia impulsada por big data (Fuente: autor)
1 El camino de los datos al conocimiento & El sector de la fabricacion de muebles puede beneficiarse del
Algunos de los datos generados por las empresas del sector procesamiento de datos a lo largo de todo su ciclo de vida:
de la fabricacion de muebles incluyen: datos de la cadena disefiando y desarrollando nuevos productos alineados con
de suministro, disefio y materiales de los productos, costes las tendencias y necesidades de los clientes, midiendo la
de produccion, ventas y datos de los clientes. Ademas, las eficacia de las campanas y comprendiendo mejor el com-
tecnologias del IoT pueden recopilar informacion adicional portamiento y las preferencias de los clientes para aplicar
en tiempo real, como datos medioambientales (temperatura, estrategias mas eficaces de fidelizacion y retencion de
niveles de ruido, contaminacion o calidad del aire) o super- clientes; pronosticando la oferta y la demanda, lo que permite
vision del proceso de fabricacion (consumo de energia o agua, planificar la produccion en funcion de la demanda de los cli-
usoy estado de la maquinaria, deteccion de fallos y errores y entes y optimizar la logistica y el transporte de los productos;
meétricas de eficiencia). garantizando la calidad de los productos fabricados mediante
2 Arquitectura del sistema de fabricacion basado en la nube la supervision en tiempo real del proceso de fabricacion;
Mediante las técnicas de analisis adecuadas, se puede extraer aplicar algoritmos de deteccion de fallos para anticipar
informacion significativa de los datos. Cabe sefnalar que, inde- averias en las maquinas y evitar roturas, lo que conduce a un
pendientemente del tipo de analisis aplicado, es importante mantenimiento predictivo; o reducir el consumo de energia

garantizar la calidad de los datos introducidos, que deben
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——@= uisile 8

= - i

Aot OHO-O =[0==-|
Cinkm Csika Froomss Clwtus Exmouticmn
:u-pll.rrirrg| Ima.nrann'kml i;phnr'nng| |-|11-m'u1nru'1-5| conirol

nmfl‘.};fﬂ Enmgﬂnnhnl
@ =8 .r;ﬁfﬁ._ﬁﬁ @

Physical manurfacturing system

67


https://www.phpkb.com/

Ciencia de datos aplicada a la
fabricacion de muebles

mediante algoritmos de gestion energética, reprogramando y
optimizando los procesos.

Mas alla de optimizar las operaciones y el disefio de productos,
los datos también pueden aprovecharse para mejorar el de-
sarrollo de la fuerza laboral mediante la formacion basada en
datos. Este enfoque representa otra aplicacion estratégica de
la ciencia de datos dentro de las organizaciones. Mediante el
analisis de las métricas de rendimiento de los empleados, los
datos de analisis del trabajo, las restricciones financieras y las
aportaciones de las partes interesadas, las empresas pueden
disenar programas de formacion especificos, eficientesy
alineados con los objetivos empresariales. La formacion
basada en datos permite a los equipos de desarrollo humano
identificar las carencias de habilidades, supervisar el progre-
so en tiempo realy evaluar la eficacia de las intervenciones
formativas. No se trata solo de mejorar el contenido, sino de
tomar decisiones mas inteligentes y basadas en pruebas que
conecten los resultados del aprendizaje directamente con el
rendimiento empresarial.

5

Aplicacion
Como se ha indicado anteriormente, existen muchas formas

de aplicar las tecnologias de procesamiento de datos en el
sector del mueble. Las fuentes de datos disponibles pueden
combinarse y explotarse mediante diversas técnicas y propor-
cionar a las empresas mejoras en diferentes areas. Entre estos
avances se incluyen:

- Aplicaciones destinadas a optimizar la eficiencia opera-
tiva del proceso de fabricacion mediante la supervision
basada en el IoT, el analisis de datos y la automatizacion.
Estas tecnologias pueden utilizarse para la supervision

dence, e
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continua y detallada de los procesos de produccion, la
deteccion de comportamientos andmalos, la mejora de la
ciberseguridad industrial y el establecimiento de estrate-
gias de mantenimiento predictivo para minimizar los tiem-
pos de inactividad, aumentar la productividad y la calidad,
y reducir los costes de mantenimiento y los residuos.
Tipos de mantenimiento (Fuente: D)

+ Aplicaciones para optimizar la cadena de suministro de

o

fabricacion y distribucion. La prevision de ventas es fun-
damental para anticipar la demanda de los clientes finales

y comerciales. El andlisis de datos permite identificar los
productos mas vendidos, las tendencias del mercado y el
comportamiento de los clientes con el fin de prever esta
demanda futura. La informacion procedente de los siste-
mas ERPy las politicas de ventas también puede analizarse
para identificar las tendencias de los clientes. Para que estas
previsiones sean precisas, €s hecesaria la colaboracion entre
los equipos de ventas, marketing, operaciones y logistica.
Una vez obtenidas, las previsiones pueden aplicarse para
optimizar los inventarios, evitando tanto la escasez como el
exceso de existencias, y minimizar los costes de fabricacion.
En combinacion con el mantenimiento predictivo de los
equipos y las aplicaciones de control de calidad, se pueden
identificar posibles problemas para evitar retrasos. De manera
similar, cuando se combinan con algoritmos de optimizacion
de rutas, pueden ayudar a optimizar la logistica y la entre-
ga. minimizando los costes de transporte y distribucion.
Planificacion de la cadena de suministro

mediante andlisis predictivo

+ Aplicaciones relacionadas con la sostenibilidad y la reduccién

CSATA PROCESS G

de residuos, que incluyen el procesamiento de datos para
evaluar automaticamente el impacto medioambiental
asociado a las diferentes etapas del ciclo de vida de

los productos, o la huella de carbono de los productos.
Tambien pueden referirse a un analisis de los patrones
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https://intelliarts.com/blog/predictive-maintenance-in-manufacturing/

de generacion de residuos, identificando oportunidades
para reducir los residuos y aumentar el reciclaje.

+ Aplicaciones relacionadas con el control de calidad y la

o

inspeccion, basadas en datos de imagenes y sensores,
procesados mediante aprendizaje automatico (ML). Estas
tecnologias pueden ayudar a detectar automaticamente
irregularidades y defectos en los productos, garantizan-

do la calidad del producto antes de su distribucion.
Diagrama esquemadtico del sistema de deteccion de defectos

+ Aplicaciones relacionadas con el disefio y la creacion

de prototipos de productos. Los algoritmos de disefio
generativo pueden ayudar a los disefiadores a generar
multiples opciones basadas en instrucciones y reglas
establecidas por ellos mismos, proporcionando nuevos
enfoques de modelado. Estas tecnologias también
permiten generar nuevos disefios basados en otros
anteriores, inspirados en la naturaleza, utilizando formas
complejas o modelando productos personalizados.
Pueden proporcionar una amplia gama de resultados,
permitiendo la modificacion de parametros como los
materiales, las dimensiones o la funcionalidad.
Aplicacion para mejorar el marketing y la experiencia del
cliente. El analisis de datos se puede aplicar a los perfiles
de los clientes para realizar recomendaciones personal-
izadas de productos, adaptar las campanas de marketing
y, en general, mejorar el servicio al cliente. El procesa-
miento del lenguaje natural (NLP) y las tecnologias de
chatbot ofrecen la posibilidad de proporcionar asistencia
al cliente las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana.

Ciencia de datos

Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Baja/Media

Dada la amplia naturaleza de las soluciones relacionadas con el
procesamiento de datos en la fabricacion, es dificil evaluar su
dificultad de implementacion. En general, existen tecnologias
estables que proporcionan buenas soluciones para mejorar
diferentes aspectos del proceso con poca dificultad. Si la
solucion implica algoritmos de inteligencia artificial, una de
las principales dificultades radica en proporcionar al sistema
datos suficientemente precisos para entrenar los algoritmos.

Viabilidad econémica: Media-Alta

El coste relacionado con la implementacion de la solucion de-
pendera de las licencias de software, los costes de desarrollo
o0 personalizacion y, especialmente, de las diferentes necesi-
dades de hardware (que pueden ir desde dispositivos loT
de bajo coste hasta robodtica 0 maquinaria automatizada). En
cada caso, se debe realizar un analisis de viabilidad economi-
ca para evaluar los beneficios econdmicos y las reducciones
de costes conseguidos (mediante la optimizacion del man-
tenimiento, la minimizacion de existencias, etc.) y calcular el
retorno de la inversion de la implementacion.

Factores humanos

Las tecnologias de procesamiento de datos pueden suscitar
ciertas preocupaciones entre los trabajadores, como el temor
por sus puestos de trabajo y cuestiones relacionadas con la
privacidad. Los trabajadores pueden temer que estas nuevas
tecnologias, como la automatizacion o la inteligencia artificial,
pongan en peligro sus puestos de trabajo. Sin embargo, estas
tecnologias también pueden crear nuevas oportunidades
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Ciencia de datos aplicada a la
fabricacion de muebles

laborales, como la operacion y el mantenimiento de nueva
magquinaria o la comprension y el aprovechamiento del anali-
sis de datos. Para fomentar una transicion fluida, es funda-
mental comunicar de forma proactiva que estas herramientas
estan disenadas para apoyar, y no para sustituir, la experiencia
humana. Los programas de formacion pueden ayudar a los
trabajadores a adaptarse a las nuevas oportunidades y mitigar
los desplazamientos laborales.

En lo que respecta a la privacidad, el uso del analisis de datos
implica la recopilacion y el procesamiento de grandes canti-
dades de datos, que pueden incluir informacion personal de
los trabajadores. Es fundamental garantizar que la informacion
recopilada se maneje de forma ética y de conformidad con la
normativa de privacidad. Comprender claramente qué infor-
macion se recopila, cdmo se va a utilizar y cudl es el proposito
de dicho analisis también sera beneficioso para la aceptacion
de estas soluciones. La transparencia, el consentimiento infor-
mado y el cumplimiento del RGPD son pilares esenciales de la
gobernanza ética de los datos.

Al mismo tiempo, las tecnologias de procesamiento de datos
también pueden mejorar las condiciones de trabajo al aumen-
tar su seguridad mediante la prediccion de posibles peligros
y la prevencion de accidentes mediante la supervision de las
instalaciones. También pueden mejorar la ergonomia y reducir
el esfuerzo fisico mediante la automatizacion u optimizacion
de tareas de alto riesgo o repetitivas.

En resumen, la implementacion exitosa de las tecnologias de
procesamiento de datos depende no solo del despliegue
técnico, sino también de la creacion de confianza digital, la
proteccion de los derechos de los trabajadores y la incor-
pracion de un disefo centrado en el ser humano en todos los
sistemas y flujos de trabajo.

Factores medioambientales

Existen varios factores medioambientales que favorecen la
adopcion de tecnologias de procesamiento de datos en el
sector.

Por ejemplo, estas tecnologias pueden mejorar la eficiencia
de los recursos consumidos. Las tecnologias de procesa-
miento de datos tienen la capacidad de optimizar el uso de
los materiales, reducir los residuos y minimizar la huella de
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carbono de los procesos de fabricacion. El analisis de los da-
tos de produccion permite identificar las areas en las que se
pueden utilizar los recursos de forma mas eficiente. Ademas,
la supervision de la maquinaria y las plantas de produccion
permite una mejor gestion del consumo energético, lo que
aumenta su eficiencia y reduce las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Estas tecnologias también respaldan la implementacion del
Ecodiseno, evaluando el impacto de los diferentes procesos
a lo largo de todo el ciclo de vida de los productos y mate-
riales, y de los principios de la economia circular, realizando
un seguimiento a lo largo de toda la cadena de suministro
y facilitando sus procesos de reciclaje y suprarreciclaje.

Los residuos también se pueden gestionar de manera mas
eficiente mediante la identificacion de las fuentes y los tipos
de residuos generados, para optimizar las actividades de
reciclaje y eliminacion.

Por ultimo, las tecnologias de procesamiento de datos pueden
ayudar a los fabricantes a cumplir con la normativa medioam-
biental, simplificando y generando automaticamente informes
sobre diversos parametros e indicadores medioambientales,
y apoyando los procesos de certificacion medioambiental y el
cumplimiento de las normas industriales.

Sin embargo, en el nucleo del procesamiento de datos se
encuentra una infraestructura fisica de servidores, dispos-
itivos de almacenamiento, equipos de red y sistemas de
refrigeracion, ubicados en su mayoria en centros de datos
centralizados o periféricos. Estas instalaciones requieren una
cantidad significativa de electricidad y agua para funcionar,
no solo para alimentar las tareas informaticas, sino también
para mantener la refrigeracion y garantizar la redundancia. La
fase de fabricacion del hardware también conlleva un coste
medioambiental considerable durante la extraccion y el refi-
nado de los materiales utilizados (metales, tierras raras, etc.)
y los componentes (electronica, etc.). Ademas, los rapidos
ciclos de obsolescencia del hardware informatico (a menudo
de 3 a5 afos) agravan la generacion de residuos electronicos,
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muchos de los cuales no se reciclan adecuadamente debido
a su complejidad.

Una de las aplicaciones del procesamiento de datos que mas
energia consume es la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico, pero un area de impacto cada vez mayor es el
almacenamiento y la redundancia de datos. Esta informacion
almacenada pero no utilizada contribuye a la carga de los
servidores y al consumo de energia sin anadir valor.

Alineacion con certificaciones y normativas

Existen varias normativas y certificaciones que se aplican a la
industria de la fabricacion de muebles y que pueden estar

relacionadas con las tecnologias de procesamiento de datos.

Por ejemplo:

- Pueden ayudar a los fabricantes a cumplir con las
certificaciones y normativas medioambientales, como el
Reglamento sobre productos sostenibles de la UE (ESPR
&)y generar pasaportes digitales de productos (DPP)

+ ELReglamento general de proteccion de datos (GDPR
&) debe tenerse en cuenta a la hora de gestionar
la informacién de los clientes o los trabajadores

+ Las normas de ciberseguridad ayudan a mantener la
integridad de los datos y a prevenir violaciones de la
seguridad. (Serie de normas ISA/IEC 62443 - ISA&

) (Directiva NIS2: nuevas normas sobre ciberseguridad de
las redes y los sistemas de informacion | Configurando

el futuro digital de Europa &) (Ley de Ciberresiliencia

| Configurando el futuro digital de Europa ).

Ciencia de datos
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Soluciones

fi[m] Mantenimiento predictivo de

=1 maquinaria industrial

DRIBIA

Espaha &

Deteccion de comportamientos andmalos en maquinaria
basada en el aprendizaje automatico con el objetivo de
aumentar la productividad, reducir los residuos, mejorar
la calidad del producto y reducir el tiempo y los costes
asociados a las reparaciones, el mantenimiento, las
interrupciones y las paradas de las maquinas. El sistema
puede identificar condiciones que no son optimas o que
pueden provocar paradas de las maquinas.

[[] Sistema de gestion de almacenes

Software TESY

! Italia &

TLog es un software WMS que controla todas las enti-
dades fundamentales del entorno del almacén. Su-
pervisa la recepcion, carga y entrega de productos,
mejora el rendimiento de la gestion del almacén con un
etiquetado inteligente de productos y ubicaciones, ges-
tiona las prioridades y agiliza los procesos, y maximiza
la eficiencia de los operarios guiandolos en la recogida
de materiales.

EpfiE Optimizacion de la cadena de suministro
% AIMMS
Op

Paises Bajos &

La aplicacion SC Navigator para el disefio de redes de
suministro permite visualizar la cadena de suministro
actual, optimizar los flujos y simular escenarios tenien-
do en cuenta los cambios en la demanda, las interrup-
ciones en las ubicaciones y los modos de transporte. La
herramienta tiene como objetivo optimizar los costes,
los niveles de servicio y la huella de carbono.

O[>

@@ Fabricacion bajo demanda y automatizacion

ra=zd  de la cadena de suministro
EFEE LectraFrancia
(o]

Lectra ofrece Furniture On Demand, una solucion inte-
gral para automatizar los procesos de producciony la
cadena de suministro en el sector del mueble. Conecta
los componentes de la sala de corte, automatiza los flu-
jos de trabajo y permite la toma de decisiones basada
en datos para mejorar la eficiencia y el crecimiento. La
plataforma favorece la personalizacion y la sostenib-
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ilidad al optimizar el uso de materiales y permitir una
fabricacion flexible y bajo demanda.

Node-RED / Flowfuse

Estados Unidos &

Node-RED / Flowfuse aborda los principales retos del
loT industrial proporcionando un entorno visual basado
en flujos que simplifica la integracion, la gestion y la
automatizacion de los dispositivos conectados. Permite
la recopilacion fluida de datos de diversos sensores,
el analisis en tiempo real en el borde, la traduccion de
protocolos y la conectividad segura a la nube, lo que
facilita el rapido desarrollo de soluciones escalables y
faciles de mantener.

un aprendizaje personalizado

Rapl

Estados Unidos &

Rapl es una plataforma de formacion basada en datos
disenada para acelerar el desarrollo de la plantilla
mediante un aprendizaje personalizado y basado en
el rendimiento. Mediante el uso de algoritmos y anali-
sis, identifica las carencias en las habilidades y ofrece
contenidos especificos adaptados a las necesidades in-
dividuales. Los responsables de formacion y desarrollo
obtienen informacion en tiempo real sobre el progreso
de los alumnos, lo que les permite intervenir de forma
precisa y eficaz. Rapl transforma la formacion corpora-
tiva, pasando de presentaciones pasivas a experiencias
de aprendizaje dinamicas y cuantificables. El resultado:
una adquisicidon mas rapida de habilidades, un mejor
rendimiento y un equipo preparado para el futuro.
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Ejemplos

GOIA es una herramienta disenada a medida para la
prediccion de la demanda de los clientes. Combina
la prediccion con la inteligencia artificial, utilizando
herramientas de «analista en el bucle» para tener en
cuenta la experiencia y la capacidad de juicio de los
operadores. Esto mejora la calidad y la confianza en
los resultados, asi como la capacidad de adaptacion a
problemas inesperados.

Blum fabrica sistemas de bisagras, elevadores y guias,
asi como las herramientas de montaje adecuadas para
la industria de la fabricacion de armarios y muebles.
Craftsman ha desarrollado una infraestructura de big
data para multiples casos de uso en analisis predictivo
y control de calidad, con el fin de mejorar el proceso de
toma de decisiones basado en datos, la planificacion de
la produccion y la obtencion de informacion relevante
para la cadena de suministro.

ElFE Moldeados ABI

La solucion de gestion de inventario MRPeasy ayudo a
ABI Mouldings a adaptarse a un aumento aproximado
del 75 % en el volumen de produccion en un periodo
de unos dos anos. La aplicacion resultd ser una ayuda
crucial tanto en la gestion de la cadena de suministro,
los pedidos y el inventario, como en la planificacion
anticipada de la produccion.

IKEA Kreativ utiliza inteligencia artificial y computacion
espacial para transformar las fotos de los usuarios en
modelos de habitaciones en 3D editables. Permite la
visualizacion personalizada de los productos, admite
el diseno generativo para la planificacion de interiores
y mejora la experiencia del cliente y la eficacia del
marketing, reduciendo los residuos derivados de la
creacion de prototipos fisicos y alineandose con las
tendencias de personalizacion digital.

Ciencia de datos

EL Grupo Unilin utiliza sistemas de vision basados en
inteligencia artificial para detectar defectos sutiles
en placas laminadas a altas velocidades (100/min),
automatizando el control de calidad, aumentando el
rendimiento y mejorando la eficiencia. Los modelos de
aprendizaje profundo mejoran continuamente al apren-
der de nuevos datos sobre defectos y patrones, son
faciles de reentrenar y admiten una implementacion
escalable en diferentes productos y lineas.

Amcor, lider mundial en el desarrollo y la produccion

de envases responsables, ya estaba recopilando una
gran cantidad de datos de sus 23 instalaciones con un
sistema SCADA tradicional. Sin embargo, la falta de
visibilidad, estandarizacion y automatizacion impedia a
la empresa sacar el maximo partido a esos datos. Con
el fin de mejorar el rendimiento de la linea, Amcor cred
un conjunto de sistemas de ejecucion de la fabricacion
en el borde utilizando AVEVA System Platform para
permitir a los equipos medir y realizar un seguimiento
constante de los datos de produccion. Se trata de un
excelente ejemplo de como aprovechar mejor los datos
recopilados transformandolos en informacion significa-
tiva.
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Interfaces humano-magquina (HMI)

Dificultad de implementacion: Baja/Media
Viabilidad econdmica: Media-Alta

Interoperabilidad entre humanos y maquinas

5

Descripcion

La digitalizacion de la industria manufacturera implica tec-
nologias como el Internet de las cosas (loT), la inteligencia
artificial (IA) y el big data. Para que las empresas puedan
aprovechar al maximo las oportunidades que ofrecen estas
tecnologias, es necesario implementar interfaces agiles y
faciles de usar.

1 Pantallas tactiles para la fabricacion. Creador: Leif Juergensen
| Credito: Leif Juergnesen Copyright: Leif Juergensen.

La implementacion de esta digitalizacion plantea varios retos:

- Conectividad: el entorno presenta fuentes de datos
heterogéneas, incluyendo dispositivos, maquinaria o
sistemas heredados, lo que da lugar a la necesidad de
combinar diferentes protocolos y formatos para permitir
la interoperabilidad. Para abordar este reto, las normas
de interoperabilidad y las tecnologias habilitadoras,
como OPC UA (Arquitectura Unificada), MQTT, LwM2M
y las API REST, desempefian un papel fundamental.

- Coste: la transformacion digital conlleva importantes
inversiones iniciales en tecnologias, licencias de software,
infraestructura, desarrollos y personal especializado.

- Escalabilidad: los sistemas digitales deben ser capaces

de hacer frente a las crecientes demandas, en términos

de requisitos, datos o cargas de procesamiento.

Interaccion con los seres humanos: Las interfaces

humano-maquina (HMI) y las tecnologias de visualizacion

son fundamentales para la transformacion digital de las
organizaciones, ya que constituyen el punto de conexion
entre los usuarios y las tecnologias. Debe garantizarse

la fiabilidad de estas HMI (mediante redundancia,

mecanismos a prueba de fallos y principios de diseno

de UI/UX) para lograr interacciones coherentes y

sin errores en los flujos de trabajo criticos.

- Ciberseguridad: a medida que los sistemas estan cada
vez mas interconectados, se vuelven mas vulnerables a
las violaciones de datos, los accesos no autorizados o las
interrupciones del sistema. Normas de ciberseguridad
(como ISA/IEC 62443 (Serie de normas ISA/IEC 62443 - ISA
&), la directiva NIS2 (Directiva NIS2: nuevas hormas sobre
ciberseguridad de las redes y los sistemas de informacion
| Configurando el futuro digital de Europa &) o la Ley de
Ciberresiliencia ( Ley de Ciberresiliencia | Configurando
el futuro digital de Europa & )) permiten mitigar estos
riesgos y proteger tanto los datos como los sistemas.

En este ultimo aspecto, la Industria 5.0, basada en tecnologias
de digitalizacion, presenta un enfoque mas centrado en el
ser humano, con tres pilares basicos: seguridad, fiabilidad y
disefo centrado en el ser humano. El objetivo es facilitar la

colaboracion inteligente entre humanos y maquinas, combi-
nando la inteligencia y la creatividad humanas con maquinas
eficientes, inteligentes y precisas.

2 Pilares de la Industria 5.0

Segun la Union Europea, la Industria 5.0 «ofrece una vision de

la industria que va mas alla de la eficiencia y la productividad
como Unicos objetivos y refuerza el papel y la contribucion
de la industria a la sociedad». También «situa el bienestar del
trabajador en el centro del proceso de produccion y utiliza las
nuevas tecnologias para proporcionar prosperidad mas alla
delempleoy el crecimiento, respetando al mismo tiempo las
limitaciones de los recursos del planetas.

En relacion con las HMI y la interoperabilidad entre humanos

y tecnologias, las interfaces deben disenarse para que sean
intuitivas y faciles de usar. Los operadores deben poder in-
teractuar sin problemas con sistemas cada vez mas comple-
jos. La experiencia del usuario (UX) y los disefios centrados
en el usuario (UCD) situan a los usuarios en el centro del
disefio de la interfaz. Por ejemplo, los marcos agiles de UX
permiten realizar ajustes rapidos en el disefio basandose en
los comentarios de los usuarios, lo que permite a los opera-
dores participar en la fase de disefio de la HMI. Estos disefnos
centrados en el operador minimizan la curva de aprendizaje,
reducen el tiempo de formacion y aumentan la productividad
de los trabajadores.

En el caso de la supervision y el control de los procesos de fab-

ricacion, las HMI proporcionan a los operadores informacion
en tiempo real sobre el funcionamiento de las maquinas, las
lineas de produccion o los sistemas. El software de visual-
izacion garantiza que todos los datos que se recopilan se
presenten en un formato inteligible, completo y procesable.
Estas interfaces visuales pueden incorporar algoritmos de
|A para ayudar a los operadores en sus procesos de toma
de decisiones, analizando grandes cantidades de datos y
proporcionando informacion que, combinada con su experi-
encia, puede ser utilizada por los operadores para tomar las
decisiones finales.

3 Interaccion humano-maquina: programacion
del comportamiento de los robots

Por ultimo, en lo que respecta al diseno ergondémico de las

interfaces para garantizar la comodidad y la seguridad de los
trabajadores, existe una amplia gama de interfaces fisicas que
pueden aplicarse para reducir el esfuerzo fisico, como pan-
tallas tactiles, comandos de voz y controles gestuales. Estas
tecnologias también promueven la accesibilidad y la inclusion
en la fuerza laboral al adaptarse a los usuarios con discapaci-
dades visuales, motoras o auditivas, garantizando la igualdad
de acceso a los sistemas digitales.
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Aplicacion

El uso de las plataformas de visualizacion y HMI adecuadas
puede mejorar la eficiencia, la seguridad y la productividad
del proceso de fabricacion.

Disefio colaborativo

En el contexto de la Industria 5.0 y la interaccion huma-
no-maquina, el disefo colaborativo desempefa un papel
fundamental en el desarrollo de interfaces humano-maqui-
na (HMI) intuitivas y eficientes. Este enfoque implica que
multiples agentes trabajen juntos en tiempo real para crear
conjuntamente interfaces que sean funcionales, ergonodmicas
y se ajusten a las necesidades de los usuarios. Al compartir
conocimientos y opiniones a lo largo del proceso de disefo,
los equipos pueden garantizar que los sistemas resultantes
favorezcan la productividad, la seguridad y la satisfaccion de
los usuarios.

4 Interfaces humano-maquina para el disefio @ colaborativo
Fuente, creador y crédito: rawpixel @ Detalles de la licencia

Monitorizacion en tiempo real e histérico

Durante el proceso de produccion, las HMI pueden minimizar el
tiempo de inactividad y optimizar la eficiencia de la produc-
cion. En situaciones en las que es fundamental minimizar
la latencia, la integracion de tecnologias de computacion
periférica permite una toma de decisiones mas rapida. Per-
miten la visualizacion de datos en tiempo real (supervision del
rendimiento de la maquinaria o seguimiento de las métricas
de produccion) y el control de la maquinaria (ajuste de la
configuracion segun sea necesario). La visualizacion de los
datos relevantes (recogidos por los sistemas de supervision
y procesados por algoritmos de analisis de datos), presenta-
dos a los operadores en un formato facil de usary completo,
les permite seguir correctamente el proceso de produccion,
actuar en funcion de la informacion presentada y tomar deci-
siones informadas. Esta informacion se puede aplicar a:

+ Mejorar la eficiencia del proceso de fabricacion.

+ Reducir los residuos generados durante
el proceso de fabricacion.

- Realizar operaciones de control de calidad y detec-

tar defectos en una fase temprana del proceso.

- |dentificar los cuellos de botella y optimizar los flujos
de trabajo de produccion, para mejorar la eficiencia de
las operaciones y reducir el tiempo de inactividad.

+ Supervisary gestionar el consumo energético, con-
tribuyendo a practicas de fabricacion mas sosteniblesy
reduciendo la huella de carbono de las operaciones.

+ Realizacion de operaciones de mantenimiento remoto
basadas en notificaciones de alarmas y problemas,

e integracion de herramientas de chat y funciones
para compartir pantalla, con el fin de permitir la
colaboracion entre los operadores in situ y los técnicos
remotos para resolver rapidamente los problemas.

Colaboracion entre humanos y robots

Las HMI facilitan la colaboracion entre humanos y robots
(colaboracion humano-robot, HRC) al proporcionar interfaces
que permiten a los operadores programary controlar
facilmente los sistemas roboticos. El objetivo no es sustituir

a los trabajadores humanos, sino enfatizar la importancia

de la cooperacion y la complementariedad aprovechando
sus respectivas fortalezas. Por un lado, los humanos pueden
aplicar el razonamiento basado en la experiencia, reaccionar
ante problemas inesperados y emitir juicios basados en
informacion incompleta o ambigua. Fisicamente, los seres
humanos pueden realizar tareas manuales complejas y
precisas, asi como aquellas que requieren destreza. Por

otro lado, los robots y las maquinas pueden realizar tareas
pesadas, funcionar de forma continua y gjecutar tareas
repetitivas con una calidad constante. Ademas, pueden
trabajar en entornos peligrosos, como entornos toxicos o bajo
temperaturas extremas. No obstante, la HRC plantea varios
retos, entre ellos los riesgos de seguridad y la ergonomia.
Debe garantizarse una interaccion segura cuando los robots
y los seres humanos comparten el mismo espacio, mediante
la supervision de la posicion, la prevencion de colisiones, las
paradas de emergencia y las medidas de proteccion. También
deben disenarse interfaces intuitivas y ergonomicas para
minimizar la fatiga, reducir los riesgos y mejorar la comodidad
del usuario.

Dependencias en la colaboracion entre humanos y robots.

& Detalles de la licencia. Creadores: Jeshwitha Jesus Raja,
Meenakshi Manjunath, Philipp Kranz, Fabian Schirmer, Marian
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Formacion y desarrollo de habilidades

Las HMI intuitivas minimizan la curva de aprendizaje y facilitan el
uso de maquinaria compleja por parte de los huevos opera-
dores mediante pantallas tactiles interactivas, ayudas visuales
e instrucciones paso a paso. También pueden incorporar tuto-
riales interactivos y simulaciones que proporcionan una expe-
riencia de formacion practica. Se pueden configurar entornos
virtuales para realizar practicas antes de que los operadores
manejen el equipo real, lo que aumenta su confianza. Las HMI
también pueden realizar un seguimiento del rendimiento de
los operadores durante la formacion, identificando las areas
que necesitan un mayor desarrollo.

6 Simulacion de realidad virtual

Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Baja/Media

La dificultad de implementacion de las HMI para la industria
del mueble es baja si se tienen en cuenta las soluciones ya
disponibles en el mercado, como el disefo de interfaces
faciles de usar para que los operadores controlen maquinar-
ia compleja. Sin embargo, para aplicaciones mas cercanas
a la Industria 5.0, aun quedan varios retos por afrontar: la
madurez del desarrollo y los costes de implementacion de
las tecnologias, el disefio centrado en las personas de los
productos y procesos, los niveles de cualificacion actuales de
los trabajadores o las cuestiones de seguridad que plantea
la personalizacion del analisis de las HMIy el aumento de la
recopilacion de datos.

Interfaces humano-magquina (HMI)

Viabilidad econémica: Media-Alta

La viabilidad econémica del desarrollo de las HMI para la
industria del mueble depende del tipo de soluciény de los
costes de inversion asociados, que pueden variar considera-
blemente, especialmente si se tiene en cuenta la adquisicion
de nuevos componentes de hardware. No obstante, las
nuevas soluciones HMI pueden mejorar la productividad y la
eficiencia del proceso de fabricacion, lo que ayuda a superar
estos costes iniciales. Por este motivo, el proceso de toma de
decisiones requiere una planificacion financiera cuidadosa y
un analisis del retorno de la inversion.

Factores humanos

Un principio fundamental de la Industria 5.0 es situar al ser hu-
mano en el centro del progreso tecnologico mediante inter-
faces intuitivas, supervision asistida y mejoras en ergonomia,
comodidad y seguridad. Las interfaces humano-maquina
(HMI) ofrecen multiples ventajas, ya que crean entornos
de trabajo mas accesibles y menos exigentes. Facilitan la
incorporacion, reducen las curvas de aprendizaje y favore-
cen la contratacion de talento con competencias digitales. EL
personal existente puede mejorar sus habilidades mediante
la formacion en interfaces digitales, interpretacion de datos y
colaboracion con sistemas automatizados.

Aunqgue pueda surgir la preocupacion de que la robética y la
nueva maquinaria puedan reducir la plantilla, el objetivo de
la Industria 5.0 no es la sustitucion, sino una colaboracion
significativa entre las capacidades humanas y la precision
de las maquinas. Esta sinergia permite a las organizaciones
combinar la creatividad y el criterio con la consistenciay la
velocidad de la automatizacion, optimizando las operaciones
y contribuyendo a crear entornos de produccion sostenibles y
centrados en las personas.

Factores medioambientales

En la fabricacién de muebles, las HMI ofrecen ventajas medio-
ambientales. Optimizan la maquinaria, reducen el consumo
energético y la huella de carbono, al tiempo que mejoran la
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precision, el control y la eficiencia del mantenimiento, lo que
reduce los residuos. La mejora en la recopilacion y el analisis
de datos también ayuda a supervisar el impacto y garantizar
el cumplimiento de la normativa. En conjunto, estas practicas
favorecen una produccion sostenible y responsable.

Los retos siguen ahi. El hardware de las HMI incluye pantallas,
sensores, procesadores, camaras y, en ocasiones, dispositivos
biométricos o neuronales. Estos dependen de tierras raras,
metales preciosos y plasticos de ingenieria, cuya extraccion
consume mucha energia, emite contaminantes y es dificil de
reciclar. La fabricacion suele implicar salas blancas, fabri-
cacion de precision y circuitos multicapa, todos ellos procesos
que consumen muchos recursos. A medida que las HMI se
vuelven mas sofisticadas, su reparacion, reutilizacion y recicla-
je se hacen mas dificiles.

Desde el punto de vista operativo, las HMI consumen poca en-
ergia en comparacion con los centros de datos o la robdtica,
pero su integracion en sistemas siempre activos genera un
uso continuo en modo de espera. Las HMI basadas en voz y
vision suelen depender del procesamiento en tiempo realy
la inteligencia artificial basada en la nube, lo que vincula su
huella a infraestructuras externas como los centros de datos.

Otra preocupacion es la corta vida util y las altas tasas de
sustitucion, especialmente en productos electronicos de
consumo como teléfonos inteligentes, tabletas y dispositivos
portatiles, que suelen sustituirse cada dos o tres afos. Los
disefios no modulares dificultan el desmontaje y la recuper-
acion de materiales valiosos, lo que aumenta los residuos
electronicos.

Es esencial equilibrar los beneficios humanos y medioambien-
tales de las HMI con sus costes materiales y energéticos. EL
disefio sostenible, los ciclos de vida mas largos y las practicas
circulares pueden maximizar el papel de las HMI en el avance
de la Industria 5.0, al tiempo que se promueve la responsabili-
dad medioambiental.

78

Alineacion con certificaciones y normativas

Existen varias normativas y certificaciones que se aplican a

las HMI utilizadas en el proceso de fabricacion de muebles,
como, por ejemplo:

- Elalmacenamiento y el tratamiento de la informacion

personal por parte de las HMI deben cumplir con el
Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPDED).

+ Las HMI también deben cumplir con las normas y

regulaciones de ciberseguridad para garantizar la proteccion
de los datos y evitar violaciones de seguridad (como ISA/IEC
62443 (Serie de normas ISA/IEC 62443 - ISA &), para proteger
los sistemas de control industrial; Directiva NIS2 (Directiva
NIS2: nuevas normas sobre ciberseguridad de las redes 'y

los sistemas de informacion | Configurando el futuro digital

de Europa &), normativa de la UE sobre infraestructuras
criticas, o Ley de Ciberresiliencia (Ley de Ciberresiliencia

| Configurando el futuro digital de Europa &), normas de
ciberseguridad para productos digitales vendidos en Europa).
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Soluciones

Francia &

Faciles de instalar, configurar y manejar, las HMI de Schneider
Electric proporcionan una forma sencilla y eficaz de conectar
sistemas, recopilar datos y presentar informacion de forma
comprensible. Adecuadas para sectores como la fabricacion
de muebles, ofrecen una amplia gama de soluciones,
desde los terminales graficos mas pequefos hasta los PC
industriales.

[E]EF:E HMI/Scada System

;‘% Beijer Electronics

Els¥¥ Sueciaed

Soluciones HMI avanzadas para mejorar la experiencia del
usuario, sistemas de automatizacion escalables para
aumentar la eficiencia y reducir los costes, y sélidas
herramientas de digitalizacion, que garantizan un valor a
largo plazo y adaptabilidad en todos los sectores. Ofrecen
soluciones personalizables basadas en iX para aplicaciones
industriales y soluciones HMI basadas en web con widgets
intuitivos para el disefio de interfaces de usuario, integracion
perfecta y soluciones compatibles con dispositivos moviles.

[{] A-Sphere HMI Platform

41 Alphagate

Alemania &

La plataforma HMI A-Sphere (conocida desde 2025 como RANA)
ofrece una solucion personalizable para la industria de la
magquinaria. A-Sphere permite crear facilmente interfaces
humano-maquina sin necesidad de conocimientos de progra-
macion. Es independiente del PLC e integra a la perfeccion
diversos sistemas. Compatible con la inteligencia artificial y
la realidad aumentada (RA), permite a las empresas integrar
facilmente innovaciones como el mantenimiento basado en la
inteligencia artificial o la formacion con apoyo de la realidad
aumentada.

A[w] AVEVA InTouch HMI

Aveva

! Gran Bretana &

AVEVA InTouch HMI es un potente software de visualizacion que
ayuda a los operadores a optimizar las interacciones con los
sistemas de automatizacion industrial. La edicion Unlimited
ofrece licencias ilimitadas, cumplimiento normativo, informes
de turnos y analisis avanzado de procesos con un historial
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preciso, lo que mejora el rendimiento en los procesos indus-
triales y de fabricacion.

Espana &

Infont es un software de gestion industrial para el sector del
mueble. Permite supervisar en tiempo real la productividad
en todo tipo de estaciones de trabajo, tanto manuales como
automatizadas, cubriendo procesos que van desde la trans-
formacion hasta la manipulacion. Supervisa la productividad
en tiempo real, identifica cuellos de botella, optimiza los flujos
de trabajo y mejora la eficiencia. Ofrece una trazabilidad com-
pleta de los pedidos, las actividades de los operadores y los
movimientos de inventario, con una personalizacion flexible y
una facil integracion a través de API.

[E]T;E Sistema de guia para maquina cortadora
% de paneles para el operador
(=] . Homag Group AG

Alemania &

IntelliGuide es un sistema modular de asistencia al operador
para sierras divisoras de paneles, que cuenta con software
interactivo, sefales LED, camaras y proyecciones laser para
guiar a los operadores paso a paso, evitar errores y optimizar
el flujo de trabajo. Mejora la ergonomia, la seguridad y la
eficiencia, adaptandose de forma inteligente a las acciones
del operador y facilitando una interaccion intuitiva entre el ser
humano y la maquina.


https://furn50.eu/C9S1
https://furn50.eu/C9S2
https://furn50.eu/C9S3
https://furn50.eu/C9S4
https://furn50.eu/C9S5
https://furn50.eu/C9S6

2

Ejemplos

Bona AB suministra productos para la instalacion, el manten-
imiento y la renovacion de suelos de madera. Bona se de-
canto por una solucion de automatizacion de Beijer Electron-
ics con paneles de operador HMI para controlar la maquinaria
utilizada en su proceso de fabricacion. Se eligio el sistema de
control remoto por su velocidad, las ventajas de su sencilla
configuracion y la fiabilidad asociada a sus potentes funciones
de diagndstico.

Glaston es un proveedor lider de tecnologias y servicios de
procesamiento de vidrio para diversas industrias, como la del
mueble. Se desarrolld una solucion HMI orientada al usuario,
con una integracion perfecta de las maquinas para una mayor
eficiencia, un diseno UX/UI facil de usar para un funcionam-
iento sencillo y una rapida incorporacion, y el desarrollo de
aplicaciones con funciones como el analisis de procesos y
la asistencia para el mantenimiento para facilitar las opera-
ciones.

[ ='m Fecken-Kirfel

[Ty Alemania

ELER e

Desarrollo de una interfaz grafica de usuario (HMI) web in-
novadora y de alta calidad grafica. EL desarrollo de la HMI
debia realizarse dentro de la empresa. EL WeblQ Designer de
Smart-HMI permite crear interfaces de usuario dinamicas 100
% basadas en web con poco codigo, simplemente arrastrando
y soltando. La herramienta se utilizé para el desarrollo interno,
mientras que Smart HMI solo proporciond asistencia selectiva.

fEIE EEAE Nowy Styl

pkrdy mmty Polonia

1'" EIEE M oo

La fabrica de Nowy Styl produce miles de componentes de
mobiliario unicos por turno, lo que requiere soluciones HMI
avanzadas como powerTouch de Homag y un MES robusto
como Wood Factory de Homag. Los operadores utilizan las
HMI para supervisar la produccion, gestionar los datos de las
piezas, supervisar la automatizacion y adaptarse rapidamente
a los cambios, lo que garantiza una fabricacion eficiente y
personalizada.

Interfaces humano-magquina (HMI)

[{] Cadorin

il Jtalia

42 o]

Cadorin ha implementado la linea de mecanizado SCM
«celaschi tme», que cumple totalmente con los estandares
de la Industria 4.0. Esta solucion incluye un sistema HMI
que simplifica la interaccion del operador y proporciona un
control en tiempo real de los datos de produccion. Permite
un procesamiento muy flexible, adaptado a las necesidades
de fabricacion artesanales pero avanzadas de Cadorin. La
integracion mejora la trazabilidad, la eficiencia y la precision.
Esta colaboracion refleja un compromiso compartido con la
artesania sostenible y de alta calidad.

12w Ardis Perform + Silva

Bélgica

! &

La entrada del blog ARDIS sobre Silva destaca cémo la imple-
mentacion de PERFORM transformo la gestion de la produc-
cion. Cada estacion de trabajo cuenta ahora con una pantalla
interactiva con listas de tareas actualizadas en tiempo real, lo
que garantiza una comunicacion clara, incluso para los que no
son hablantes nativos. La interfaz humana permite a los ger-
entes asignar, reimprimir de forma interactiva bajo demanda
y reordenar las prioridades de las tareas de forma remota, lo
que reduce el caos y mejora la coordinacion en toda la planta
de produccion.
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5

Descripcion

La AloT, o inteligencia artificial de las cosas, es la integracion de
las tecnologias de inteligencia artificial (IA) con la infraestruc-
tura del Internet de las cosas (IoT). Esta combinacion mejora
las capacidades de los dispositivos loT al permitirles analizar
datos en el borde, tomar decisiones y aprender de la experi-
encia sin intervencion humana. La computacion en el borde
es un paradigma de computacion distribuida que acerca las
capacidades computacionales a la fuente de datos, como
los dispositivos loT o los usuarios, para reducir la latencia y
mejorar el rendimiento. La AloT, junto con la computacion
periférica, tiene como objetivo crear operaciones de loT mas
eficientes, mejorar las interacciones entre humanos y maqui-
nasy mejorar la gestion y el analisis de datos.

1 Grafico del valor comercial de los datos basados en loT e IA

Los componentes clave de la AloT son los siguientes:

- Dispositivos loT: sensores, actuadores y otros dispositivos
que recopilan, procesan y transmiten datos.

+ Conectividad: abarca las redes y los protocolos
que permiten a los dispositivos loT comunicarse
entre siy con los sistemas centrales.

+ Procesamiento de datos: los algoritmos de IA
procesan los datos recopilados por los dispositivos
loT para extraer informacion significativa.

+ Computacion en la nube: proporciona la
infraestructura necesaria para almacenar y
procesar grandes volumenes de datos.

- Computacion periférica: facilita el procesamiento de
datos cerca de la fuente de generacion de datos, lo
que reduce la latencia y el uso del ancho de banda.

2 Ejemplo de una red loT (Fuente: HMS Networks)

La AloT ya ha dado lugar a numerosas aplicaciones industriales.

Un gjemplo es el control auténomo de las instalaciones de
produccion. Otras areas son la optimizacion logistica o la
gestion del mantenimiento predictivo.

A pesar de su prometedor potencial, uno de los principales retos

es la interoperabilidad. Muchas empresas utilizan dispositivos y
plataformas lloT (Internet industrial de las cosas) de diferentes
fabricantes, que no siempre son totalmente compatibles entre
si. Esto complica la implementacion de soluciones AloT in-
tegradas y requiere interfaces y protocolos estandarizados. Una
plataforma AloT bien elegida facilita la integracion de nuevos
dispositivos, permite un facil escalado y admite la adaptacion
flexible de una estrategia loT. También permite la integracion
con otros sistemas y tecnologias, como los sistemas ERP o
CRM, incorporando asi las tecnologias lloT a los procesos em-
presariales existentes.

Otro aspecto critico es la preparacion de los datos. En los entor-

nos de IoT, la calidad de los datos suele ser inferior a lo que
las empresas suponen. La aplicacion de la IA a datos prepara-
dos de forma inadecuada produce modelos deficientes que
no ofrecen los resultados esperados. Por lo tanto, es funda-
mental preparar y enriquecer los datos de forma adecuada
para su analisis utilizando una plataforma de loT fiable.

Al mismo tiempo, estan surgiendo tendencias interesantes que

daran forma al ecosistema AloT en los proximos anos. Una
de estas tendencias es el uso de la IA generativa, que no
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solo analiza datos, sino que también genera nuevos disefios
o propuestas de optimizacion. Otra tendencia es la inte-
gracion de las tecnologias 5G, que permiten una conectividad
ultrarrapida y fiable. Esto es especialmente importante para
aplicaciones que requieren un gran ancho de banda o una
baja latencia, como los vehiculos autonomos o los controles
en tiempo real.

A pesar de su potencial, la integracion de la IA en la fabricacion
plantea retos, entre los que se incluyen una importante
inversion inicial, la necesidad de contar con trabajadores
cualificados para desarrollar y mantener los sistemas de 1A, y
las preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad de los
datos. Ademas, existe el reto de integrar las tecnologias de
|A con las infraestructuras de tecnologias de la informacion
(T y tecnologias operativas (TO) existentes. Las Tl se refieren
al uso de sistemas informaticos para procesar, almacenar e
intercambiar informacion, mientras que las TO incluyen los
sistemas que supervisan y controlan los dispositivos fisicos,
los procesos y las infraestructuras en entornos industriales.

A medida que la tecnologia AloT sigue evolucionando, se espera

que sus aplicaciones en la fabricacion se amplien aun mas,
lo que podria dar lugar a fabricas totalmente autonomasy a
una produccion altamente personalizada a gran escala. El de-
sarrollo continuo de la AloT también probablemente hara que
se haga mayor hincapié en la colaboracion entre humanos y
magquinas, aprovechando las fortalezas de ambos para lograr
resultados optimos.

3 Mini PC industriales (Fuente: Beckhoff)

5

Aplicacion

La AloT (Inteligencia Artificial de las Cosas) en la fabricacion
potencia capacidades avanzadas para la adquisicion de datos
y el procesamiento inteligente. Al combinar la conectividad
delloT con el analisis impulsado por la IA, permite la toma de

irnkibiia

Supply Chals
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decisiones en tiempo real basada en datos que transforma las
operaciones industriales.

4 Importancia de la IA en la fabricacion (Fuente: Orange mantra)

Mantenimiento predictivo: la AloT puede predecir fallos
en los equipos antes de que se produzcan mediante el
analisis de los datos de los sensores integrados en la
magquinaria. Este enfoque ofrece la ventaja de reducir
el tiempo de inactividad y los costes de mantenimiento,
al tiempo que prolonga la vida util de los equipos.

5 Monitorizacion de datos para el mantenimiento
predictivo (Fuente: Adobe Stock)

Optimizacién de la cadena de suministro: la AloT puede realizar
un seguimiento de los productos en tiempo real, predecir la
demanda y optimizar los niveles de inventario. Gracias a estas
capacidades, mejora la visibilidad de la cadena de suministro,
reduce los costes y mejora los plazos de entrega.

Gestion energética: la IA ayuda a optimizar el uso de la energia
en las instalaciones de fabricacion mediante el analisis de da-
tos de diversas fuentes para identificar ineficiencias y sugerir
mejoras. Por ejemplo, la IA puede optimizar el funcionamiento
de los sistemas de climatizacion en funcion del numero de
personas que hay en un edificio, las condiciones meteorologi-
cas y las necesidades especificas del proceso de fabricacion,
lo que reduce considerablemente los costes energéticos.

Los sistemas AloT pueden supervisary controlar el uso de la
energia en las instalaciones industriales para reducir el consu-
mo energético, disminuir los costes y apoyar las iniciativas de
sostenibilidad.

6 Panel de control del software de gestion energética (Fuente:
Etalytics)

Control de calidad: La AloT puede automatizar la inspeccion de
productos mediante algoritmos de vision artificial y aprendiza-
Jje automatico. Esta automatizacion mejora la calidad de los
productos y reduce la necesidad de mano de obra para la
inspeccion manual.

Seguridad y proteccién: la AloT puede mejorar la seguridad en
el lugar de trabajo mediante la supervision de las condiciones
ambientales y la deteccion de situaciones peligrosas. Esta

Significance
Y 4 of Al in
4 %\ Manufacturing ousior Aroed
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implementacion reduce el riesgo de accidentes y garantiza el
cumplimiento de las normas de seguridad.

Disefio y fabricacion inteligentes: la |A facilita el proceso de
diseno mediante software de disefo generativo, que puede
generar una amplia gama de alternativas de disefio basa-

das en criterios especificos, como materiales, métodos de
fabricacion y requisitos de rendimiento. Esto no solo acelera el
proceso de disefio, sino que también permite una mayor per-
sonalizacion, lo que permite a los fabricantes satisfacer mas
facilmente los requisitos especificos de los clientes. Ademas,
la AloT permite la supervision y optimizacion en tiempo real
de los procesos de fabricacion. Esta implementacion aumenta
la eficiencia, reduce los residuos y mejora la calidad del
producto.

5

Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Media

Garantizar la precision, la seguridad y la privacidad de los datos
es fundamental para el éxito de las iniciativas de AloT. Uno de
los retos mas importantes a los que se enfrenta la adopcion
de la AloT es garantizar la privacidad y la seguridad de los
datos. Las enormes cantidades de datos generados por los
dispositivos loT incluyen informacion confidencial, como
transacciones financieras y datos operativos de infraestruc-
turas criticas. Ademas, para aprovechar todo el potencial de la
AloT es necesario un cambio en la cultura organizativa. Los re-
sponsables de la toma de decisiones deben adoptar estrate-
gias basadas en datos y fomentar un entorno de innovacion

y mejora continua. También es fundamental invertir en la
formacion y la mejora de las competencias de los empleados

AloT

para que puedan utilizar eficazmente las tecnologias de AloT y
lograr una implementacion satisfactoria.

Para que la adopcion de la AloT sea mas fluida y menos intimi-

dante, un enfoque practico consiste en empezar poco a poco
y ampliar gradualmente. La simulacion ofrece un punto de
entrada manejable y de bajo riesgo que, con el tiempo, puede
conducir a la integracion perfecta de los gemelos digitales en
las operaciones de fabricacion.

Viabilidad economica: Media

La implementacion de tecnologia AloT a gran escala suele

requerir una inversion significativa en sensores, dispositivos
loT, software, infraestructura y personal cualificado. Sin
embargo, algunas de las soluciones tecnoldgicas descritas
representan un coste de implementacion muy bajo para las
pymes.

Factores humanos

La adopcidn de la tecnologia AloT suele requerir cambios

organizativos significativos y un cambio hacia una cultura
laboral basada en los datos y orientada a la innovacion. La
resistencia al cambio, la falta de concienciacion o las dudas

a la hora de adoptar nuevas tecnologias pueden obstaculizar
su implantacion. Sin embargo, esta claro que los empleados
deben cerrar la brecha de habilidades digitales, reconocer los
beneficios practicos de la AloT en sus funciones y mejorar sus
habilidades sin interrumpir la continuidad del flujo de trabajo
ni el bienestar de los empleados.

La AloT puede mejorar la eficiencia, la toma de decisiones 'y

la experiencia del cliente, y transformar la forma en que los
seres humanos interactuan con su entorno. Por ejemplo,

la AloT puede automatizar tareas repetitivas como la
introduccion de datos y la programacion, lo que libera a los
empleados para que se centren en trabajos mas estrategicos.
También puede analizar grandes cantidades de datos para
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ayudar a las empresas a tomar decisiones informadas,
detectar patrones y proporcionar predicciones precisas.

Los fabricantes pueden reforzar el valor de la AloT ante las
partes interesadas destacando ventajas como la mejora de la
calidad de los productos, la reduccion de los costes energéti-
cos, el aumento de la eficiencia operativa y la mejora de la
seguridad en las condiciones de trabajo. Entre los factores
clave para el éxito de la adopcion de la AloT se encuentran el
firme apoyo de la direccion, la inversion en gestion del cambio
e infraestructura digital, y la capacidad de adaptacion de la
plantilla.

La comunicacion transparente y los procesos de diseno
participativos también son esenciales para aumentar la
aceptacion y la confianza en los sistemas de AloT. Los
trabajadores deben participar activamente en el disefio
conjunto de herramientas inteligentes que afectan a sus
tareas diarias, y las consideraciones éticas, especialmente
las relacionadas con la privacidad de los datos y la toma de
decisiones algoritmica, deben abordarse desde el principio.

En conclusion, la AloT no sustituira a los trabajadores humanos,
pero aquellos que dominen las herramientas de AloT podran
superar en rendimiento a los que no lo hagan. A medida que
la automatizacion se haga cargo de las tareas repetitivas,
los trabajadores humanos se centraran cada vez mas en
guiar, ajustary optimizar estos sistemas inteligentes. EL
cerebro humano sigue siendo uno de los sistemas mas
avanzados y eficientes para procesar informacion. Aunque
la IA puede analizar conjuntos de datos masivos y detectar
patrones a velocidades increibles, no posee la comprension
sutil e intuitiva que tienen los humanos. Nos destacamos
por comprender el contexto, leer entre lineas y establecer
conexiones perspicaces a partir de informacion limitada,
capacidades que siguen estando fuera del alcance incluso de
los sistemas de IA mas potentes.

Factores medioambientales

La integracion de la AloT en la fabricacion de muebles ayuda
a reducir la huella de carbono al disminuir el consumo de
energia, agua y recursos, minimizar los residuos, mejorar la
logistica y aumentar la eficiencia general. También contribuye
a reducir las tareas repetitivas del personal y les permite cen-
trarse en actividades mas valiosas. Ademas, la AloT permite el
mantenimiento predictivo, lo que prolonga la vida util de los
equipos y reduce las intervenciones innecesarias. Estas apli-
caciones pueden reducir significativamente el impacto medi-
oambiental, garantizando que los procesos de fabricacion se
ajusten a las normas y regulaciones medioambientales.

Sin embargo, el AloT también tiene un impacto medioambien-
tal significativo debido a su dependencia de la electronica
integrada, los grandes volumenes de datos, los modelos de
aprendizaje automatico y la conectividad persistente.

A nivel de dispositivos, los sistemas AloT implican miles de
millones de sensores, microcontroladores, actuadores
y procesadores periféricos interconectados. Estos
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componentes suelen ser pequenos, pero su gran volumen
genera una carga medioambiental considerable. Por lo
general, contienen elementos de tierras raras, metales
pesados y plasticos de ingenieria, cuya extraccion y
refinado tienen un gran impacto medioambiental. Muchos
dispositivos AloT también tienen limitaciones energéticas y
estan disenados para una vida util limitada, lo que aumenta
su contribucion a los residuos electronicos. La huella de
fabricacion se ve agravada por la integracion de hardware
compatible con la IA. Estos chips implican procesos de
fabricacion complejos y de alto consumo energeético, asi
como frecuentes ciclos de obsolescencia tecnologica.

En cuanto a los datos, los sistemas AloT generan y proce-
san grandes volumenes de datos. Aunque la computacion
periférica reduce la latencia y los requisitos de ancho de
banda, muchas arquitecturas AloT siguen dependiendo de
la computacion en la nube para la agregacion de datos, el
almacenamiento a largo plazo y el entrenamiento de modelos
complejos. Como resultado, la AloT contribuye al aumento del
consumo de energia y agua de los centros de datos durante
SU USO.

Los modelos de IA utilizados en aplicaciones de AloT, en par-
ticular los algoritmos de aprendizaje profundo para la vision,
el procesamiento del lenguaje natural o la deteccion de
anomalias, pueden requerir un gran consumo de energia para
su entrenamiento.

Alineacion con certificaciones y normativas

La implementacion de una AloT en una fabrica implica el cum-
plimiento de varias normativas y estandares relacionados con
la seguridad de los datos, la interoperabilidad, el impacto
medioambiental y los requisitos especificos del sector. A
continuacion se indican algunas consideraciones hormativas
clave:

Ley de Resiliencia Cibernética (CRA): La CRA introduce requi-
sitos obligatorios de ciberseguridad para los productos con
elementos digitales, que abarcan tanto el hardware como el
software, incluidos los dispositivos AloT.

- Medidas de seguridad obligatorias: Los fabricantes
deben implementar medidas de seguridad a lo
largo de todo el ciclo de vida del producto, desde
su disefio hasta su retirada del servicio.

- Notificacion de vulnerabilidades: Las empresas estan
obligadas a notificar las vulnerabilidades explotadas a
las autoridades en un plazo de 24 horas y a proporcionar
informacion actualizada completa en un plazo de 72 horas.

+ Actualizaciones de seguridad: Los dispositivos
deben recibir actualizaciones de seguridad
durante un minimo de cinco afos, a menos que
la vida util prevista del producto sea inferior.

- Sanciones por incumplimiento: Los productos que
incumplan la normativa pueden ser prohibidos en el
mercado de la UE, con multas de hasta 15 millones



de euros o el 2,5 % de la facturacion global.

IIC (Industrial Internet Consortium): Marco de seguridad: define
las mejores practicas de seguridad para el loT industrial y los
gemelos digitales.

Ley de IA (UE): regula la toma de decisiones basada en |A en
entornos industriales.

Pacto Verde de la UE y Mecanismo de Ajuste en Frontera del
Carbono: requiere la supervision digital de la huella de car-
bono en las operaciones industriales.

AloT
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Soluciones

4 [@] Mantenimiento predictivo basado en IA integrada
2Ly para motores eléctricos industriales
IZH  Advantech
Taiwan &
El mantenimiento predictivo de motores eléctricos evita
costosas averias mediante la monitorizacion de vibraciones
y temperaturas. Dispositivos como el WISE-2410, con ARM
Cortex-M4, LoRa y computacion periférica, analizan los datos
integrados para prolongar la vida util de la bateria hasta
2 anos. Con proteccion IP66, es adecuado para motores,
bombas, sistemas de climatizacion y mucho mas, para una
monitorizacion eficiente e inaldmbrica del estado.

[ E Dispositivos industriales (sencillos) de

conectividad loT para PLC y maquinaria.

HMS Networks

Suecia &

Los productos de comunicacion industrial de HMS conectan
millones de PLC, robots y dispositivos a software y sistemas
remotos. Su familia de dispositivos EWON permite un acceso
remoto seguro y sencillo a los PLC sin necesidad de cortafue-
gos ni reenvio de puertos, incluso en China. Compatible con
multiples marcas de PLC, EWON conecta los datos indus-
triales con los usuarios remotos a traves de redes Wi-Fi o
celulares.

EIé,'_ﬁEI [EIf®[E PC industriales ultracompactos sin
P gl ventilador y OpenVINO
50 [Sw¥ Open Vino (Intel)
Estados Unidos & &

Los PC industriales ultracompactos y escalables combinan la
maxima potencia de calculo en el formato mas compacto
actual con una amplia gama de opciones para su insta-
lacion en el armario de control. Son ideales para el control,
la visualizacion y la comunicacion, por ejemplo, en la nube.
Ofrecen potencia de calculo para una amplia gama de tareas
de automatizacion y visualizacion. Debido a su impresionante
potencia de calculo en relacion con su tamano, estos PC son
especialmente adecuados para su uso en aplicaciones de
Industria 4.0, por ejemplo, como pasarela loT.

Los PC industriales se utilizan para ejecutar marcos y software
avanzados de IA, como OpenVINO. Se trata de un kit de
herramientas de software de codigo abierto para optimizar
e implementar modelos de aprendizaje profundo. Permite a
los programadores desarrollar soluciones de |A escalables y
eficientes con relativamente pocas lineas de codigo.

88

[Eizri[E] DeviceWISE® IA
% Telit Cinterion
(= Estados Unidos &

Alincorporar la IA al loT, la plataforma admite la inspeccion
visual con algoritmos avanzados y técnicas de aprendizaje
profundo, la optimizacion basada en datos para una calidad
uniforme del producto, con recopilacion y analisis de datos
para el mantenimiento predictivo. Al admitir sistemas sin codi-
go o con poco codigo, la plataforma permite la optimizacion
de procesos (ademas, la mejora del consumo energético
puede suponer un ahorro de costes).

1ISe

[E]!5s[m] Asus Ebs-4U: Smart Replenishment
% ASUS
0 Taiwan &

La solucion Smart Replenishment de ASUS loT y Macnica DHW
utiliza inteligencia artificial y reconocimiento de imagenes
para automatizar la reposicion de productos perecederos sin
codigo de barras. Funciona las 24 horas del dia, los 7 dias de
la semana, proporciona visibilidad del stock en tiempo real,
elimina las comprobaciones manuales y mejora la eficiencia.
La plataforma integral combina el hardware y los analisis de
ASUS IoT con la interfaz de usuario de Macnica para facilitar
una implementacion escalable en las tiendas.

todo en uno AloT-5G-Go6

Trugemtech

China &

EL TruGem AloT-5G-G06 es un gateway de computacion
periférica 5G AloT (inteligencia artificial de las cosas) todo
en uno para montaje en rack 1U, disenado para integrarse
facilmente en armarios estandar de salas de ordenadores.
Esta unidad integra la funcionalidad AloT con capacidades
de procesamiento de datos de alto rendimiento, lo que la
hace adecuada para escenarios de computacion loT de nivel
industrial y empresarial. Admite el analisis de datos en tiempo
realy la toma de decisiones automatizada en el borde, lo que
reduce la latencia y minimiza la necesidad de viajes de ida y
vuelta a la nube. EL TruGem AloT-5G-G06 esta disefado para
SuU Uso en entornos que requieren capacidades continuas de
procesamiento de datos, supervision y respuesta cerca de la
fuente de datos.
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Ejemplos

Interior Works
Polonia

Gestion del rendimiento de los activos: los usuarios pueden me-
jorar el rendimiento al estar continuamente informados sobre
coémo los activos estan cumpliendo los KPI. Ademas, los usu-
arios pueden ver si los KPI existentes siguen teniendo sentido.
Con las aplicaciones de gestion del rendimiento integradas
directamente en la plataforma AloT, los usuarios reciben aler-
tas automaticas cada vez que se produce una desviacion y
pueden responder rapidamente a cualquier comportamiento
anomalo. Los datos en tiempo real y la informacion proporcio-
nada por las maquinas les permiten perfeccionar los KPI para
sacar el maximo partido al rendimiento de las maquinas. Esto
se traduce en un uso mas eficaz de los activos y en tiempos
de produccion mas rapidos.

@] Pressac Communications Ltd.

. _";é:;'.f" Reino Unido

B o

Seguimiento y gestion del consumo energeético: la sostenibilidad
se esta convirtiendo rapidamente en una prioridad empresar-
ial para los fabricantes debido a la demanda de los consu-
midores y a unas normativas mas estrictas. Por ello, cabe
esperar un cambio estratégico hacia operaciones mas limpias
y ecologicas, como el uso de energias renovables, materiales
reciclables, la reduccion de emisiones, el embalaje excesivo
y el consumo de agua. El consumo energético se minimiza
utilizando las opciones mas eficientes desde el punto de vista
energético para los activos conectados. El seguimiento y la
gestion del consumo energético con AloT en las plantas de
fabricacion puede ayudar a identificar patrones y reducir las
fugas energéticas anomalas, realizar un seguimiento de los
picos de energia, investigar formas de reducir el desperdicio
energeético y comprender mejor la forma en que cada activo
industrial contribuye al consumo energético global.

[E]#¢E Grupo CPCON
?% Estados Unidos
= (5}

Gestion delinventario y la cadena de suministro: una plataforma
AloT integrada mejora la gestion del inventario y la prevision
de recursos en todas las plantas de fabricacion. Al aprovechar
elanalisis en tiempo real, mejora la transparencia de la ca-
dena de suministro, automatiza las decisiones y aumenta la
resiliencia. Las herramientas basadas en |A ayudan a anticipar
interrupciones, gestionar inventarios complejos y mejorar
la eficiencia, lo que en ultima instancia conduce a un mejor

AloT

control de calidad de los proveedores, una mejor experiencia
del cliente y un mejor rendimiento empresarial.

Sistema de vision artificial para la deteccion temprana de
defectos: La deteccion temprana de defectos en la linea de
produccion es fundamental para los fabricantes de muebles
de madera que utilizan maderas duras. Con una solucion bas-
ada en vision artificial y algoritmos de aprendizaje automatico,
es posible identificar huecos, grietas y fisuras en los paneles
inmediatamente después del paso de encolado, en una fase
en la que la velocidad de la maquina hace que los defectos
sean indetectables para el 0jo humano. &

Eﬁ@ Axiomtek

%ﬁ Taiwan (sede central)
9

Los robots de servicio con IA integrada de Axiomtek combinan
IA, nube, big data y biometria para la deteccion, la toma
de decisiones y el control autdnomo. Equipados con
ordenadores periféricos de alto rendimiento como eBOX
&, IPC &, sistemas AlE & y modulos de sistema &,
ofrecen E/S flexibles, un disefio compacto y personalizacion.
Axiomtek también ofrece servicios de diseno a medida para
mejorar la productividad, reducir los costes y acelerar la
implementacion.

[E]%5m Fanuc
E’% Japon
Elink

Los robots colaborativos con inteligencia artificial utilizados en
la carpinteria automatizan tareas como el lijado, el fresado
y la manipulacion, lo que mejora la precision, la calidad y la
seguridad al minimizar la exposicion humana al polvo y a los
riesgos. Con la integracion de AloT, los robots inspeccionan la
calidad en tiempo real, aprenden de los resultados y optimi-
zan los procesos, lo que aumenta la productividad y permite
operaciones de fabricacion mas inteligentes, adaptables y
eficientes.
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Transforming Homes into
Smart Ecosystems

The Internet of Things (IOT) connects various devices within yvour

hame, allowing them to communicate with each other and the
internat, enhancing automation and responsivenass
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loT

Dificultad de implementacion: Baja
./iabitidad economica: Alta

La trayectoria del loT y la conectividad

5

Descripcion

ElloT, o Internet de las cosas, es una red de objetos fisicos
—«C0Ssas»— equipados con sensores, software y otras tec-
nologias que les permiten conectarse e intercambiar datos
con otros dispositivos y sistemas a través de Internet. Basica-
mente, se trata de conectar objetos cotidianos a Internet, lo
que les permite recopilar, compartir y actuar sobre los datos.
Pero el loT no se limita al hardware y la conectividad. ELloT
permite muchos servicios basicos nuevos y esta transforman-
do los hogares en ecosistemas inteligentes y configurando la
forma en que las empresas centran su negocio.

1 El loT esta transformando los hogares en
ecosistemas inteligentes (Fuente: Codiant)

A continuacion se detallan los elementos clave para el loT:

- Objetos conectados: el loT abarca una amplia gama de
dispositivos domésticos u objetos conectados, desde
aparatos como termostatos, sistemas de iluminacion
y asistentes de voz hasta dispositivos portatiles y
sistemas de seguridad domésticos inteligentes. Estos
dispositivos forman la capa fisica del ecosistema del
loT e interactuan con los usuarios y el entorno.

+ Sensores: Estos dispositivos estan equipados con
sensores integrados que recopilan datos de su entorno
(como temperatura, humedad, movimiento, luz, niveles
de COz u ocupacion). Estos datos sin procesar constituyen
la base de las aplicaciones sensibles al contexto que
permiten la automatizacion y el control inteligentes.

- Pasarelas y comunicacion: los datos recopilados por
los sensores se transmiten a traves de protocolos
de comunicacion como Wi-Fi, Zigbee, Bluetooth,

LoRaWAN o NB-IoT. Las pasarelas actuan como
intermediarios que agregan y preprocesan estos datos
antes de enviarlos a la nube o a servidores locales.

- Procesamiento y analisis de datos: una vez transmitidos,
los datos se procesan en la nube o en el borde. Los
algoritmos de inteligencia artificial y aprendizaje automatico
analizan la informacion para detectar patrones, predecir el
comportamiento de los usuarios y permitir la automatizacion.

- Sistemas de control e interfaces: Los usuarios
interactuan con el ecosistema loT a traves de paneles
de control que proporcionan control, supervision y
configuracion de dispositivos en tiempo real.

- Servicios y aplicaciones: En ultima instancia, el loT permite
una amplia gama de servicios, como el mantenimiento
predictivo, la optimizacion energética, la supervision
de la salud y la mejora del confort y la seguridad.

A medida que la tecnologia del Internet de las cosas (IoT) se
integra cada vez mas en los sistemas cotidianos, los estilos
de vida y las empresas, se genera una mayor necesidad de

ciberseguridad. La tecnologia de ciberseguridad para los
dispositivos del Internet de las cosas (IoT) es fundamental
debido al creciente numero de dispositivos conectados y a
los datos confidenciales que manejan. Los dispositivos loT,
que van desde electrodomeésticos inteligentes hasta sensores
industriales, suelen ser vulnerables a las amenazas cibernéti-
cas debido a su limitada capacidad de procesamiento, la falta
de funciones de seguridad integradas y la complejidad de los
ecosistemas IoT. A continuacion se presentan las principales
tecnologias y practicas de ciberseguridad disenadas para
proteger los dispositivos IoT.

2 Tipos de dispositivos loT (Fuente: Istock)

A partir de agosto de 2025, las nuevas normativas europeas exi-
giran que todos los equipos loT (incluidos los dispositivos que
utilizan Wi-Fi o Bluetooth) cumplan con estrictas hormas de
ciberseguridad. Los fabricantes deben garantizar la seguridad
de los dispositivos durante todo el ciclo de vida del produc-
to, lo que incluye la divulgacion clara de vulnerabilidades,
periodos de soporte definidos y el uso de contrasenas unicas
o definidas por el usuario para evitar riesgos relacionados con
las credenciales predeterminadas. Las funciones de segu-
ridad, como el arranque seguro, la validacion del firmware,
la autenticacion basada en PKly la autenticacion multifactor
(MFA) opcional, ayudaran a proteger contra el acceso no
autorizado.

3 Dispositivos loT en el hogar (Fuente: AdobeStock)

Proteger tanto los datos como las conexiones de red es funda-
mental para garantizar la seguridad de los dispositivos inteli-
gentes. Esto significa garantizar que la informacion enviada
entre dispositivos sea privada y que nadie pueda leerla ni
modificarla. Estas protecciones son especialmente impor-
tantes para los dispositivos loT que suelen encontrarse en los
hogares inteligentes, donde las herramientas de seguridad,
como las conexiones protegidas y las actualizaciones de soft-
ware, ayudan a mantener los sistemas actualizados y seguros.

4 Ecosistema loT domeéstico Smarthub (Fuente: AEOTEC)
5 Panel de control del loT (Fuente: AdobeStock)
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Aplicacion

ELloT esta transformando nuestro entorno al permitir nuevas for-
mas de gestionar los activos, mejorar la eficiencia y proporcio-
nar una mejor comprension a traves del analisis de datos. Las
aplicaciones del loT incluyen, entre otras, las siguientes:

- Hogares inteligentes: asistentes de voz, aspiradoras
automaticas, termostatos y actuadores.

+ Monitorizacion medioambiental: temperatura'y
humedad, calidad del aire interior (CO2, COV, etc.).

- Seguridad: camaras inteligentes, sensores de movimiento

o1
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y cerraduras que proporcionan supervision y alertas
en tiempo real, mejorando la seguridad del hogar.

- Dispositivos de medicion: contadores inteligentes para
electricidad, agua y gas incluidos, que podrian instalarse
ademas de los gestionados por las empresas proveedoras.

- Electrodomésticos inteligentes: los electrodomeésticos
habilitados para el loT, como frigorificos, hornos
y lavavajillas inteligentes, se pueden controlar
de forma remota y ofrecen funciones como
sugerencias de recetas y pedidos automaticos.

- Dispositivos portatiles: pulseras de actividad,
relojes inteligentes y otros dispositivos
relacionados con la salud y el bienestar.

- Edificio inteligente: control de ocupacion y
flujo de personas, control de acceso y ahorro
energético, entre otras aplicaciones.

- Coches conectados: ocupacion de aparcamientos, control

remoto y citas de autoservicio son algunas de las aplicaciones.

- Localizacion y seguimiento: tanto de
personas como de mercancias.

6 Controlador térmico y panel de control movil (Fuente: EVEHOME)

Mas alla de las funciones individuales de los dispositivos, los
sistemas loT permiten la supervision, recopilacion y procesa-
miento continuos de datos en tiempo real, lo que permite ob-
tener informacion predictiva y un comportamiento adaptativo.
Estos dispositivos suelen interactuar con plataformas basadas
en la nube o unidades de computacion periféricas que anali-
zan los datos de los sensores y toman decisiones autonomas
o activan alertas. Los sistemas de control y las aplicaciones
moviles ofrecen a los usuarios un acceso centralizado para
configurar, gestionar y visualizar las operaciones de loT de
forma remota. Esta comunicacion bidireccional entre los dis-
positivos conectados v las infraestructuras de control facilita
entornos mas receptivos y favorece la automatizacion, la
eficiencia energética y la seguridad.

Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Baja

Los dispositivos electronicos loT de consumo deben ser faciles
de instalar y manejar, tanto para el integrador como para el
usuario final. A veces, los fabricantes priman la comodidad
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o la seguridad. Sin embargo, no deberia ser necesario elegir
entre una cosa u otra. Garantizar la precision, la seguridad y la
privacidad de los datos es esencial para el éxito de las inicia-
tivas de sensores en red. Es fundamental contar con medidas
de ciberseguridad robustas para proteger la informacion
confidencialy evitar el acceso no autorizado. Los requisitos
normativos obligaran a los fabricantes a centrarse en la cib-
erseguridad y, sin duda, podran mantener baja la dificultad de
implementacion.

Viabilidad econdmica: Alta

La implementacion a gran escala de la tecnologia de sensores
en red suele requerir una inversion significativa en sensores,
dispositivos IoT, software, infraestructura y personal cualifica-
do. Sin embargo, para implementaciones a pequefa y medi-
ana escala, el loT es una tecnologia ya madura con un retorno
de la inversion demostrado.

Factores humanos

La adopcion del loT se esta acelerando en los entornos de con-
sumo, especialmente a traves de dispositivos conectados a
teléfonos inteligentes o controlados por voz. Estas tecnologias
se estan volviendo omnipresentes en la vida cotidiana, desde
termostatos e iluminacion inteligentes hasta sistemas de
seguridad y sensores de calidad del aire.

Para los fabricantes, la integracion de sensores conectados en
red en muebles o interiores domeésticos representa un cambio
de paradigma: transforma las ventas puntuales en modelos
de servicio continuos, con ingresos procedentes de servici-
0s basados en datos, como el mantenimiento predictivo, la
supervision remota o el analisis de usuarios.

La implementacion de sistemas loT a gran escala requiere una
importante transformacion cultural y organizativa. Las empre-
sas deben evolucionar hacia una mentalidad basada en los
datos y fomentar la colaboracion interfuncional entre los de-
partamentos de Tl, disefo de productos y atencion al cliente.

Para garantizar la adopcion y la facilidad de uso, el departamen-
to de RR. HH. debe invertir en la mejora de las habilidades
de los empleados en areas como la alfabetizacion en datos,
la interaccion con la interfaz de usuario y los protocolos de
ciberseguridad. Los operadores y el personal de apoyo tam-
bién deben recibir formacion para interpretar los datos de los
sensores y responder de forma adecuada.

Ademas, los enfoques de diseno participativo, en los que los
empleados participan en las pruebas y la mejora de los
sistemas inteligentes, aumentan el sentido de pertenencia




y la aceptacion. Los aspectos éticos, como la privacidad de
los datos, los limites de la supervision de los empleados y la
transparencia algoritmica, deben abordarse de forma proacti-
va en didlogo con el personal.

En resumen, la aceptacion humana, la confianza y la fluidez
digital son fundamentales para el éxito de la implementacion
del loT.

Factores medioambientales

La implementacion de sensores conectados en red desem-
pena un papel fundamental en la reduccion de la huella de
carbono, minimizando los residuos y aumentando la eficiencia
energeética. Los dispositivos loT pueden reducir significati-
vamente el consumo energeético domestico al permitir la
monitorizacion en tiempo real, la automatizacion y la gestion
optimizada de la energia. Ademas, los sensores conectados
en red sirven de base para el mantenimiento predictivo, lo
que prolonga la vida util de equipos como calderas o aires
acondicionados y minimiza las intervenciones innecesarias.

Sin embargo, su huella medioambiental esta creciendo rapida-
mente debido a la proliferacion de dispositivos electronicos
integrados, el intercambio continuo de datos y las necesi-
dades de infraestructura.

A nivel de hardware, los dispositivos loT incluyen sensores,
microcontroladores, médulos de comunicacion (por ejemplo,
Wi-Fi, Bluetooth, LTE) y baterias. Estos componentes suelen
estar compuestos por elementos de tierras raras, cobre, litio,
cobalto y polimeros de ingenieria, todos los cuales tienen
un impacto medioambiental significativo. La miniaturizacion
y la integracion de los componentes electronicos, aunque
mejoran la funcionalidad, a menudo dificultan el desmontaje
y el reciclaje, lo que suscita preocupacion por los residuos
electronicos (e-waste).

La fase de fabricacion de los dispositivos loT consume mucha
energia, ya que implica la fabricacion de semiconductores,
la produccion de placas de circuitos y el montaje en entor-
nos controlados. Muchos dispositivos estan disenados para
ser baratos y desechables, con una vida util corta (de 2a 5
anos), lo que intensifica aun mas su impacto medioambien-
tal. Ademas, la escala global del loT significa que incluso los
pequenos impactos por dispositivo se traducen en efectos
agregados sustanciales.

{4

loT

Durante la fase operativa, la mayoria de los dispositivos loT

consumen individualmente una cantidad minima de energia.
Sin embargo, su demanda acumulada de electricidad es
significativa, especialmente cuando se escala a millones de
nodos. Ademas de la energia necesaria para hacer funcionar
los dispositivos, la transmision de datos, el almacenamiento
en la nube y el analisis requieren una infraestructura digital
considerable.

Muchos sistemas loT dependen de la nube y transmiten los

datos de los sensores a servidores centralizados para su proc-
esamiento. Esto aumenta la huella medioambiental, especial-
mente cuando se transmiten continuamente datos de bajo
valor o redundantes.

Alineacion con certificaciones y normativas

La implementacion de sensores en red en una fabrica implica el

cumplimiento de varias normativas y estandares relacionados
con la seguridad de los datos, la interoperabilidad, el impacto
medioambiental y requisitos especificos. A continuacion se
indican algunas consideraciones hormativas clave:

- Elrequisito esencial establecido en el articulo 3, apartado 3,

letra d), de la Directiva 2014/53/UE se aplicara a cualquier
equipo radioeléctrico que pueda comunicarse a traves de
Internet, ya sea directamente o a través de cualquier otro
equipo («equipo radioeléctrico conectado a Internet»).

+ prEN18031-1: Radio conectada a Internet

(seguridad y riesgos de red)

- prEN18031-2: Diversos equipos de radio (juguetes, dispositivos

portatiles) (riesgos para la seguridad y la privacidad)

- prEN18031-3: Gestion de la moneda en radiocomunicacion

(riesgos financieros y de seguridad)

- RGPD (Reglamento General de Proteccion de

Datos - UE): Regula la recopilacion, el tratamiento
y el almacenamiento de datos, garantizando la
privacidad de los datos personales e industriales.

- ISO/IEC 27001: Norma internacional para la

gestion de la seguridad de la informacion.
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Soluciones

;= Plataforma de middleware Fiware
% Nivid Technologies
(=]

Estados Unidos &

FIWARE es una plataforma de codigo abierto que permite de-
sarrollar aplicaciones inteligentes usando estandares abiertos
y tecnologias avanzadas. Mejora la interoperabilidad, fomenta
la innovacion, reduce los costes y mejora los servicios publi-
cos. Las soluciones propias, como la plataforma de ciudad
inteligente de Telefonica, se basan en el nucleo de FIWARE,
aprovechando sus API, modelos de datos compartidos e
intercambio de datos en tiempo real para una compatibilidad
perfecta.

Alineacion de los productos del fabricante con

el ecosistema loT para hogares inteligentes

Fundacion Open Home

Nueva Zelanda e e @ &

Home Assistant &, Google Home &2, Apple HomeKit &,
Tuya Home &, Samsung SmartThings &2.. Estas empresas
no solo crean productos, sino que desarrollan marcas de
ecosistemas loT que proporcionan comodidad, seguridad y
eficiencia. La interconexion entre las cosas significa que los
usuarios ya no se conforman con acceder a un unico producto
0 servicio, sino que empiezan a exigir una solucion integral
basada en escenarios.

[w] Nuevos protocolos de conectividad de bajo

Thread Group

Estados Unidos &

EL Wi-Fi solia ser ineficaz para los dispositivos IoT alimentados
por bateria, pero el Wi-Fi 6 introdujo caracteristicas como
Target Wake Time (TWT) para reducir el consumo de energia.
Esto permitio nuevos protocolos loT sin hecesidad de
hardware adicional. Thread, un protocolo de malla de baja
potencia, ofrece una comunicacion segura y escalable. Matter,
lanzado por las principales empresas tecnologicas, se basa en
Thread y Wi-Fi para garantizar la interoperabilidad perfecta de
los dispositivos domeésticos inteligentes.
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[E]=¥:[E Solucion loT para la seguridad en
% entornos domésticos y laborales
(=] Netmamo

Francia &

El detector de humo inteligente Netatmo es un detector de
humo auténomo con conexion Wi-Fi que envia alertas en
tiempo real a tu smartphone. Cuenta con un sensor foto-
eléctrico de alto rendimiento que emite una alarma de 85
dB cuando detecta humo. Con una bateria de 10 anos de
duracion, elimina la necesidad de cambiarla con frecuencia.
El dispositivo también incluye una funcion de autocompro-
bacion que supervisa la bateria, el sensor y la conexion Wi-Fi,
y le notifica cualquier problema. La instalacion es sencilla y
se integra perfectamente con la aplicacion Home + Security,
compatible con dispositivos iOS y Android.

Marco de desarrollo acelerado

Blynk Technologies Inc.

Estados Unidos &

Blynk es una plataforma loT de bajo codigo que acelera el
desarrollo de productos con creadores de aplicaciones de
arrastrar y soltar, gestion de dispositivos e infraestructura en
la nube. Admite la creacion rapida de prototipos, hardware
multiplataforma y una integracion perfecta, lo que permite
soluciones loT rapidas y escalables con un minimo de codigo.

[E]%s[E Sensoresy dispositivos loT
% TEKTELIC Communications
(=] Canadd &

TEKTELIC disefia y fabrica dispositivos IoT compatibles con
LoRaWAN® que convierten los datos ambientales y opera-
tivos en informacion util. Sus sensores pueden supervisar una
amplia gama de parametros, como la temperatura, el mov-
imiento, la calidad del aire y el estado de los equipos, tanto en
entornos interiores como exteriores.

Estos dispositivos se utilizan en aplicaciones tales como el
seguimiento de activos, la supervision medioambiental y la
optimizacion del rendimiento de edificios.
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Ejemplos

[E]c*[= Ojmar
@% Esparia
(=] : )

Sistemas de cierre inteligentes basados en el Internet de las
cosas (lof): OJMAR, una empresa con mas de 90 anos de
experiencia en la fabricacion de cerraduras para muebles,
ha pasado de producir cerraduras mecanicas duraderas a
ofrecer soluciones electronicas basadas en el loT. Inicialmente
centrada en las ventas puntuales, ahora genera ingresos a
través del mantenimiento, el software y el analisis de datos.
OJMAR, que presta servicios a centros deportivos abiertos las
24 horas del dia, aprovecha el loT para el mantenimiento pre-
dictivo y los datos de los usuarios, adoptando la servitizacion
y la transformacion digital.

E]-E lkea
% Suecia
(= (D)

loT integrado en muebles (producto y servicio): la mesa
STARKVIND de IKEA tiene un filtro de aire integrado
que elimina las particulas de polvo, los alérgenos y los
contaminantes del aire circundante, lo que contribuye a crear
un ambiente mas limpio y saludable en la habitacién donde
se encuentra la mesa. Cuenta con un filtro de particulas que
ha sido optimizado para filtrar aproximadamente el 99,5 % de
las particulas en suspension.

Apartamentos ampliables con mobiliario robdtico: Fundada por
Hasier Larrea, Ori Living facilita la transformacion del espa-
cio con su kit de herramientas plug-and-play, que permite a
arquitectos y promotores disefar entornos de vida mas inno-
vadores, flexibles y deseables. Ori introduce un modelo de
desarrollo dinamico que se adapta mejor a las hecesidades
tanto de los inquilinos como de los promotores, allanando el
camino para una vida adaptable e intuitiva. Respaldados por
una década de innovacion, miles de instalaciones en el mun-
do realy sus raices en la investigacion del MIT, los sistemas
roboticos patentados de Ori ofrecen una solucion de disefio
probada. Proporcionan a los arquitectos las herramientas
necesarias para crear experiencias transformadoras en el
hogar y tipologias de apartamentos que amplian el espacio y
se integran a la perfeccion en cualquier tipo de construccion.

loT

Soluciones inteligentes para la calidad del suefio: La marca
italiana Morfeus, en colaboracion con Cosmob, el Centro
Tecnologico para el sector de la madera 'y el mueble, ha
desarrollado un innovador colchén integrado con sensores
avanzados para monitorizar los parametros clave que influyen
en la calidad del suefo. En concreto, los sensores integrados
en el colchon registran la temperatura, la humedad y las fases
del suefo, mientras que los sensores externos conectados al
sistema miden los factores ambientales del dormitorio, como
la temperatura, la humedad, la calidad del aire, la luminosi-
dady el ruido. Todos los datos recopilados se analizany se
comunican al usuario a traves de una aplicacion especifica
para teléfonos inteligentes, que ofrece consejos y sugerencias
personalizados para ayudar a mejorar la calidad del sueno.

Escritorio autonomo con tecnologia de inteligencia artificial:
Autonomous Desk permite ajustar automaticamente la altura
para fomentar habitos de trabajo mas saludables. Durante un
periodo de calibracion inicial, el usuario establece manual-
mente las alturas preferidas para sentarse y estar de pie. EL
escritorio registra estos datos para establecer patrones de
movimiento personalizados.

Una vez configurado, el escritorio cambia entre las posiciones
sentada y de pie basandose en el comportamiento aprendido
del usuario, con el objetivo de reducir el tiempo sedentario
a lo largo de la jornada laboral. Al detectar la presencia del
usuario por la manana, se ajusta automaticamente a la altura
de pie preestablecida. Si se detecta un tiempo prolongado
sentado, el sistema emite un aviso animando al usuario a
ponerse de pie. La variacion regular de la postura puede
contribuir a mejorar la ergonomia y los resultados de salud a
largo plazo.

[E]%~[E Eight sleep
g’% Estados Unidos
= (5}

Colchon inteligente con sensores de IAy tecnologias de
seguimiento de la salud: EightSleep Pod aprovecha el loT y los
sensores con |A para ofrecer un seguimiento de la salud en
tiempo real, alertas predictivas de enfermedades y controles
adaptativos de temperatura y elevacion, diferenciandose
por su optimizacion inmersiva del suefio, su monitorizacion
vinculada al smartphone y sus ajustes automatizados para un
descanso personalizado, algo imposible con los productos
tradicionales.
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Dificultad de implementacion:Media
Viabilidad econdmica: Media-Alta

Modelos generativos multimodales de imagenes

|A generativa para el diseno personalizado y

prototipado rapido

5

Descripcion

Los modelos de base para la generacion de imagenes repre-
sentan una categoria avanzada dentro del campo de la inteli-
gencia artificial generativa. Son el resultado de la evolucion de
las redes neuronales profundas (Deep Learning) y las técnicas
de aprendizaje automatico centradas en la generacion visual.
Esta tecnologia permite a los usuarios optimizary acelerar los
procesos creativos, ofreciendo resultados de alta calidad. En
el sector del mueble, tiene el potencial de convertirse en un
asistente creativo inteligente para disefadores, arquitectos
de interiores y otras funciones relacionadas con la creacion y
personalizacion de productos. (1

Los origenes de la generacion de imagenes basada en IA
se remontan a avances clave realizados durante la ultima
década. Comenzo en 2014 con la introduccion de las redes
generativas adversarias (GAN) por parte de lan Goodfellow,
seguidas de modelos como StyleGAN, BigGAN y modelos
de difusion, capaces de generar rostros, imagenes y videos
realistas a partir de entradas como texto, bocetos, audio o
datos estructurados.

En 2021 se produjo un punto de inflexion con DALLE 1, el primer
modelo generativo multimodal de OpenAl que logré resulta-
dos viables en la transformacion de texto en imagen. Esto
supuso la consolidacion de una tecnologia que durante afios
habia producido resultados limitados, ampliando significa-
tivamente las posibilidades del disefo, la comunicaciony la
ideacion espacial.

En 2022, la tecnologia se hizo mas accesible con el lanzamiento
de DALLE 2, que ofrece una mejor calidad de salida, junto
con otros modelos como Imagen (Google), Stable Diffusion
(codigo abierto) y Midjourney. A lo largo de 2022 y 2023,
surgieron nuevas técnicas, como LoRA (Low-Rank Adaptation),
que permite un entrenamiento eficiente, y herramientas como
ControlNet, img2img e inpainting/outpainting, que permiten
un mayor control sobre la composicion, los detallesy la
expansion del lienzo. Plataformas como ComfyUl también
ofrecen entornos visuales para trabajar con flujos de trabajo
complejos en modelos como Stable Diffusion o Flux. 2

El factor clave detras del auge de estas herramientas no es
Unicamente la tecnologia en si misma. Gracias a herramientas
asequibles y de complejidad moderada, los usuarios ahora
tienen acceso a capacidades que antes estaban limitadas al
ambito de la investigacion. Ademas de ampliar la oferta, las
nuevas herramientas y técnicas estan dando lugar a una co-
munidad de usuarios que experimentan, adaptan y personali-
zan modelos para casos de uso especificos.

Ya existen multiples soluciones comerciales basadas en estos
modelos, que van desde plataformas visuales que exploran
nuevos modelos de negocio a traves de esta tecnologia,

como Freepik o Krea Al, hasta integraciones en herramien-
tas estandar del sector, como Autodesk Revit (con Veras) o
SketchUp (con SketchUp Diffusion). Esto permite a las empre-
sas aprovechar el potencial de la IA generativa sin alterar sus
flujos de trabajo, lo que facilita su adopcion y reduce la curva
de aprendizaje. '3

La IA generativa de imagenes ofrece a la industria del mueble
una nueva forma de explorar y visualizar conceptos en las
primeras etapas del proceso creativo. Desde la creacion de
moodboards y prototipos hasta la simulacion de materiales,
permite una rapida iteracion entre multiples alternativas, lo
que reduce el tiempo y los costes operativos.

Ademas, los modelos generativos multimodales impulsan
lo que se conoce como creatividad aumentada: una
colaboracion fluida entre el disefador y la inteligencia
artificial. Mientras que la IA sugiere variantes visuales, ideas
inesperadas o ajustes especificos, el profesional se centra en
la toma de decisiones estratégicas.

Las siguientes secciones profundizaran en las aplicaciones y el
impacto de esta tecnologia en el sector del mueble, donde
se posiciona como una herramienta de alto valor ahadido que
mejora la eficiencia operativa, fomenta la innovacion creativa
y respalda la toma de decisiones estratégicas a lo largo del
proceso de disefo y creacion de prototipos de productos.

&

Aplicacion

En el sector del mueble, la IA generativa ayuda a optimizar
tareas clave en el proceso de disefo y creacion de prototipos
de productos, como la generacion de variantes visuales, la
revision de prototipos o la creacion de documentacion visual.
Esto mejora la eficiencia operativa y facilita la toma de deci-
siones tanto creativas como técnicas. '4

Moodboards automatizados para conceptos de disefio

Estas herramientas permiten a los equipos de disefio y produc-
to de las empresas de mobiliario generar automaticamente
moodboards a partir de descripciones textuales o referen-
cias visuales. Facilitan la sintesis de tendencias estéticas,
paletas de colores y combinaciones de materiales (como
madera, textiles, metales o acabados) en composiciones
visuales coherentes, lo que permite a los equipos explorar las
tendencias emergentes del mercado en tiempo real. Tam-
bién contribuyen a la identificacion temprana de limitaciones
técnicas o preferencias de los clientes, mejorando la coordi-
nacion entre el disefio, la produccion y las ventas. Esto no solo
optimiza la rentabilidad en términos de coste y tiempo, sino
que también acelera la toma de decisiones creativas, lo que
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da lugar a resultados mas acordes con las expectativas de los
clientes. 's

Propuestas visuales durante la creacion

de prototipos de productos

Desde la generacion inicial de bocetos digitales hasta las visual-
izaciones finales, estas herramientas proporcionan un apoyo
visual continuo a lo largo del disefio y la creacion de pro-
totipos de nuevas soluciones de mobiliario. Los disefadores
pueden generar automaticamente multiples variantes de
productos a partir de un unico concepto inicial, entrada de
texto y/o imagen, lo que facilita la negociacion y validacion de
soluciones con los clientes y los departamentos comercial-
es o técnicos. Esta aplicacion refuerza la colaboracion entre
departamentos, permitiendo una comunicacion clara y eficaz
a través de visualizaciones de productos concretas y realistas.

visual y acelera la produccion de documentacion grafica, sino
que también amplia la capacidad del equipo para generar
recursos visuales que enriquecen el proyecto y anaden difer-
enciacion en cada fase del proceso de disefno.

Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Media

Eluso de herramientas de IA generativa como Krea o VIZCOM
tiene un bajo coste y permite a los equipos empezar a trabajar
con prototipos visuales sin grandes obstaculos. EL nivel de
dificultad aumenta con los desarrollos personalizados y los
entornos mas especializados, como Stable Diffusion, que

Seleccién de materiales y acabados
basada en criterios especificos
La capacidad de los modelos generativos para simular con

requieren una mayor inversion técnicay financiera. Ademas,
la integracion de estas herramientas en los flujos de trabajo

precision una amplia gama de materiales y acabados ofrece
una ventaja significativa a los disefadores de productos, ya
que les permite trabajar segun criterios técnicos, funcionales
y medioambientales. Estas herramientas permiten visualizar
de forma inmediata como se pueden aplicar diferentes ma-
teriales a un unico disefo de mobiliario digital. Ademas, estas
visualizaciones pueden enriquecerse con datos relevantes
sobre variables como la huella de carbono, el rendimiento
técnico o la reciclabilidad. Esto favorece la toma de deci-
siones informadas y permite crear propuestas que no solo son
estéticamente atractivas, sino que también cumplen criterios
de sostenibilidad, funcionalidad y viabilidad de fabricacion.

existentes plantea retos dentro de las organizaciones. Por lo
tanto, es esencial promover una transformacion organizativa
que reduzca la resistencia al cambio, forme a los equipos en
el uso de estas herramientas y en la formulacion de indica-
ciones eficaces, y fomente la experimentacion creativa.

Viabilidad econémica: Media-Alta

La inversion necesaria depende del tipo de solucion: el uso de
herramientas existentes implica un coste reducido, mientras
que el desarrollo personalizado requiere una inversion inicial
mayor. No obstante, el retorno de la inversion (ROI) puede
ser significativo gracias a la aceleracion de los procesos
creativos y a la reduccion de la necesidad de prototipos
fisicos de muebles, lo que disminuye la inversion en tiempo

Experiencias virtuales inmersivas para
la validacion de prototipos
La combinacion de la IA generativa con tecnologias de vis-

y materiales. Existen opciones flexibles, desde soluciones
internas hasta servicios externos, que permiten adaptar el

ualizacion inmersiva, como la realidad virtual y la realidad
aumentada, representa un area de aplicacion emergente con
un gran potencial para el sector del mueble. La creacion de
entornos virtuales inmersivos permite visualizar prototipos

en contexto y realizar ajustes en tiempo real en los acabados
o la distribucion espacial. Esto facilita la toma de decisiones
técnicas y estéticas agiles y bien informadas. Los prototipos
virtuales optimizan el tiempo y los costes asociados a la
creacion de modelos fisicos y mejoran significativamente las
capacidades de comunicacion y negociacion con los clientes
y los equipos de fabricacion. 6

Automatizacién de la documentacion técnica visual

Las tareas repetitivas que implican la preparacion de fichas
técnicas visuales, planos detallados y renders finales pueden
automatizarse mediante herramientas generativas. Esto per-
mite a los disefiadores centrarse en tareas creativas de mayor
valor, como el desarrollo visual de nuevas soluciones, la ex-
ploracion de estilos o la personalizacion de propuestas para
los clientes. La automatizacion no solo mejora la coherencia

o8

gasto al nivel de madurez digital y a las capacidades internas
de cada empresa.

Factores humanos

La integracion de la IA generativa en los flujos de trabajo crea-
tivos abre nuevas oportunidades para que los profesionales
se centren en tareas de mayor valor. Estas herramientas au-
tomatizan tareas repetitivas, como la generacion de variantes
visuales o la produccion de documentacion grafica, lo que
libera tiempo para que los disenadores exploren soluciones
innovadoras, experimenten con estilos emergentes o adapten
propuestas a contextos especificos. También permiten un
dialogo fluido entre el disefiador y la maquina, en el que la IA
actua como cocreadora: sugiere, ajusta y visualiza, mientras
que el ser humano toma decisiones estratégicas, selecciona
las mejores opciones y las perfecciona con su criterio. Este
enfoque colaborativo no solo mejora la productividad, sino



que también potencia la creatividad aplicada y la calidad
general del resultado final.

Sin embargo, para integrar esta tecnologia de manera eficaz, es
necesario abordar varios retos. En primer lugar, las organiza-
ciones deben fomentar un cambio cultural que posicione a la
|IA como un copiloto de confianza, no como un competidor.

Esto incluye formacion estructurada en ingenieria rapida, inter-
pretacion critica del contenido generado y el desarrollo de la
alfabetizacion visual para evaluar los resultados asistidos por
IA.

Igualmente importante es abordar las implicaciones éticas: ga-
rantizar la transparencia sobre las capacidades y limitaciones
de los modelos, aclarar la autoria de los activos generados
por la IAy documentar el origen y el uso de los datos de
entrenamiento.

También pueden surgir nuevas funciones, como «estratega de
disefio de IA» o «curador de indicaciones», que requieren un
conjunto de habilidades hibridas que combinan la direccion
creativa con los conocimientos de IA.

Por ultimo, la comunicacion abierta entre los equipos de RR.
HH., disefio y Tl es clave para crear un proceso de adopcion
seguro y atractivo, en el que se fomente la retroalimentacion,
la experimentacion y el aprendizaje continuo.

Una implementacion responsable y centrada en las personas
garantiza que la IA mejore —y no sustituya— al profesional
creativo, reforzando su relevancia e impacto dentro de un
proceso de diseno transformado digitalmente.

Factores medioambientales

Cuando se aplica al disefio de muebles e interiores, la IA gen-
erativa puede reducir significativamente el impacto medi-
oambiental de los procesos creativos y de produccion. La
validacion digital de conceptos, prototipos y materiales antes
de la fabricacion reduce los residuos causados por errores o
pruebas innecesarias y evita la creacion de residuos fisicos.
Estas tecnologias también permiten simular escenarios de
uso, evaluar de forma temprana la viabilidad del disefio sos-
tenible y optimizar los procesos de produccion para reducir el
consumo de energia. Ademas, abren nuevas vias para integrar
principios de economia circular, como la modularidad, la rep-
arabilidad y la reciclabilidad.

Sin embargo, es necesario supervisar ciertos impactos medi-
oambientales. Segun diversas fuentes, el entrenamiento de
modelos avanzados puede generar mas de 500 toneladas de
COz, y los centros de datos consumen grandes volumenes
de recursos, hasta 216 millones de litros de agua a la semana

Modelos generativos multimodales de imagenes

para la refrigeracion. Ademas, la rapida obsolescencia del
hardware podria generar unos 5 millones de toneladas de
residuos electronicos para 2030.

Ademas del consumo de electricidad y agua, la fabricacion
del hardware en si, principalmente las GPU y los chips
especializados en IA, requiere un gran consumo de recursos.
Estos dispositivos contienen elementos de tierras raras y
metales preciosos, como cobalto, oro y neodimio, lo que
contribuye a la degradacion del medio ambiente y a los
problemas de derechos humanos asociados a la mineria.

Las frecuentes actualizaciones del hardware para adaptarse
a modelos mas grandes agravan los residuos electronicos
(e-waste) y acortan el ciclo de vida de los equipos.

En este sentido, las herramientas basadas en IA pueden
contribuir al cumplimiento del Reglamento sobre Ecodiseno
(UE 2024/1781), que promueve la creacion de productos
duraderos y sostenibles. Del mismo modo, la adopcion de
energias renovables en las empresas que utilizan IA, fomen-
tada por la Directiva (UE) 2018/2001, puede reforzar aun
mas los beneficios medioambientales de estas soluciones.
Ademas, la Ley de IA, que entrara en vigor en agosto de 2024,
exige que se evalue el impacto medioambiental de la IA, lo
que fomenta una adopcion mas responsable y transparente.
Para implementar estas tecnologias de forma coherente con
el medio ambiente, se recomienda seleccionar herramientas
con menor demanda energética, adaptar su uso a las necesi-
dades reales y establecer métricas internas para supervisar el
impacto ecolégico a lo largo del tiempo.

Alineacion con certificaciones y normativas

En el sector del mueble, la IA generativa puede ayudar a cumplir
con el marcado CE mediante simulaciones digitales que ver-
ifican la conformidad antes de la produccion, especialmente
en productos sujetos a regulacion, como muebles infantiles o
articulos con componentes eléctricos. También permite gen-
erar datos precisos para las Declaraciones Ambientales de
Producto (EPD), optimiza la seleccion de materiales y calcula
la huella de carbono, lo que ayuda a las empresas a cumplir
con normas como la ISO 14025 y a satisfacer los requisitos de
certificacion medioambiental de las licitaciones publicas y los
mercados internacionales.
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Soluciones

El modelo 40 de OpenAl permite generar imagenes muy
realistas a partir de indicaciones de texto, bocetos o fotos de
referencia. Mejora los flujos de trabajo creativos al permitir a
los disenadores visualizar rapidamente conceptos y explorar
alternativas de diseno sin necesidad de recurrir al renderizado
3D tradicional o a la creacion de prototipos, lo que acelera
significativamente el desarrollo de ideas en las primeras fases
en campos como el disefo de muebles y productos.

3@ Generador de imagenes Midjourney

}% Midjourney

(=] . Fstados Unidos &

Midjourney es un generador de texto a imagen conocido por
producir imagenes estilizadas y artisticas a partir de simples
entradas de texto. Es muy utilizado por disenadores y crea-
tivos para visualizar rapidamente moodboards, atmosferas
de disefo y conceptos estéticos, lo que lo convierte en una
herramienta eficaz para la lluvia de ideas y la visualizacion

temprana en industrias creativas como el diseno de muebles
y el disefio industrial.

[E¥r[=] Plataforma generativa Krea.ai
o el

WIS Fstados Unidos e

Krea.ai ofrece una plataforma de diseno generativo que
transforma bocetos, fotos o texto en imagenes refinadas
y de alta calidad. Disenada para profesionales creativos,
la herramienta permite una rapida ideacion visualy la
generacion de variantes, lo que permite a los disehadores
probar multiples ideas de disefio de muebles en tiempo real,
fomentando la innovacion sin necesidad de realizar procesos
de renderizacion manuales.

[E]®=[E Herramienta de prototipado Vizcom Ai
% Vizcom
(=]

= Fstados Unidos &

VIZCOM es una herramienta basada en inteligencia artificial
disenada para la creacion de prototipos de productos
mediante la generacion de imagenes en tiempo real. Al
convertir bocetos o texto en representaciones visuales
detalladas, permite a los disenadores iterar rapidamente
sobre las formas y caracteristicas de los productos.
Especialmente util en el disefio industrial y de muebles,
VIZCOM tiende un puente entre la ideacion inicial y la
visualizacion refinada del concepto.
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[E]%as[@ Herramienta de renderizacion basada enIA
% Rendair
(=]

Espana &

Rendair ofrece soluciones de renderizacion basadas en inteli-
gencia artificial que convierten bocetos, fotos y planos de
planta en contenido visual de alta calidad. Acelera el desar-
rollo de productos y la planificacion de espacios al ofrecer
alternativas de prototipado rapidas y rentables para los profe-
sionales del disefo de muebles e interiores.

[|] Stable Diffusion

Estabilidad IA

Reino Unido &

Stable Diffusion es un modelo de generacion de imagenes de
codigo abierto que transforma texto o imagenes en visualiza-
ciones fotorrealistas. Su flexibilidad y control lo hacen ideal
para el prototipado de muebles o productos personalizados,
ya que permite a los disenadores iterar sobre estilos, mate-
riales y formas sin necesidad de costosas herramientas de
renderizado o maquetas fisicas, lo que impulsa la experiment-
acion creativa y la velocidad.

[E:zEE] Generador de muebles
Fd  OpenArt Al
EE%:  Estados Unidos &

OpenArt Al Furniture Generator crea imagenes realistas de
muebles a partir de indicaciones de texto, fotos o bocetos.
Ayuda a los disefadores y fabricantes a visualizar rapida-
mente los productos, lo que reduce los costes de prototipado
y agiliza el proceso creativo en el disefo de muebles, ya que
permite explorar rapidamente los conceptos sin necesidad de
muestras fisicas.

A Visualize Al Platform
: "Er"" Visualize Al
AR India &

Visualize Al ofrece una plataforma intuitiva para generar repre-
sentaciones detalladas de productos y espacios a partir de
bocetos, fotos o planos. Ayuda a los disefiadores de muebles
e interiores al simplificar la creacion de prototipos y acelerar
la creacion de contenido visual, lo que mejora la toma de
decisiones y la comunicacion con los clientes y las partes
interesadas.

[E:=[E Plataforma de renderizacién de espacios con IA
% Spacely Al
OIEY;

. Tailandia &
Spacely Al se especializa en generar representaciones fotorre-
alistas de espacios habitables a partir de imagenes o texto,
lo que ayuda a los disenadores a visualizar disefos y disposi-
ciones de mobiliario. Su enfoque basado en la inteligencia
artificial reduce la dependencia de los métodos de represent-
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acion tradicionales, lo que ahorra tiempo y costes en proyec-
tos de disefio de interiores y arquitectura.

[E]=r:[E Agente de IA para disefio

% Oda Al

El#H* Estados Unidos &

Oda Al Agent aprovecha la inteligencia artificial para crear
visualizaciones detalladas de productos y espacios a partir de
diversos datos, incluidos bocetos y texto. Mejora el sector del
mobiliario y los espacios habitables al agilizar los procesos

de creacion de prototipos y permitir la rapida iteracion de
conceptos de diseno.

Presti Al
Estados Unidos &

Presti Al permite generar representaciones realistas de muebles
y espacios a partir de texto o imagenes, lo que ayuda a los
disenadores a crear prototipos y visualizaciones rapidamente.
Su plataforma mejora los flujos de trabajo creativos al
reducir la necesidad de muestras fisicas y representaciones
tradicionales, lo que aumenta la eficiencia en los proyectos de
disefio.

[E¥5E Aplicacion de renderizado con IA
% Fermat
(=] . Fspafia G

La aplicacion basada en inteligencia artificial de Fermat produce
representaciones fotorrealistas de productos y espacios a
partir de bocetos, fotos o descripciones de texto. Centrada en
los mercados del mobiliario y el disefo de interiores, ayuda a
reducir el tiempo y los costes de prototipado, al tiempo que
facilita la rapida visualizacion de conceptos.

[E]9-[E Herramienta de redisefio
% interior sensible al contexto
=11 Interior Al
Estados Unidos &
Interior Al ofrece una plataforma basada en inteligencia artificial
que redisena espacios interiores sugiriendo muebles, estilos
y distribuciones basados en el contexto existente. Permite
a los usuarios explorar multiples escenarios de mobiliario al
instante, lo que mejora la creatividad y la toma de decisiones
en proyectos de disefio de interiores.

[E]%=E Asistente de disefio de interiores con IA
% RoomGPT
(=]

= Fstados Unidos &

RoomGPT utiliza inteligencia artificial para generar diversas al-
ternativas de diseno de interiores basadas en las fotos de los
usuarios, proponiendo nuevas distribuciones y estilos de mo-
biliario. Esta herramienta rapida y sencilla ayuda a propietarios
y profesionales a visualizar diferentes opciones de mobiliario
sin necesidad de realizar disefios manuales.

[E}+[E] Plataforma de generacion de contenido visual
55

Modelos generativos multimodales de imagenes

[E4=[E Plataforma de redisefio de interiores

@ basada en inteligencia artificial

=¥ REimagine Hogar / Canadd &

REimagine Home aprovecha la inteligencia artificial para ofrecer
soluciones de rediseno de interiores que tienen en cuenta el
contexto. Sugiere muebles, distribuciones y estilos adaptados
al espacio del usuario, lo que permite explorar rapidamente
multiples escenarios de decoracion y tomar decisiones de
diseno informadas con el minimo esfuerzo.

[E]%s@E Herramienta de seleccién de

% materiales y acabados con |IA

BT Polaron Al / Reino Unido &

Polaron Al se especializa en la seleccion de materiales y acaba-
dos basada en inteligencia artificial, optimizando las opciones
en funcion de criterios estéticos, técnicos y medioambien-
tales. Complementa las herramientas de disefio de interiores
ayudando a los profesionales a seleccionar los mejores mate-
riales para muebles y espacios, mejorando la sostenibilidad y
la calidad del disefo.
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IA generativa para el diseino
personalizado y prototipado rapido

&)

Ejemplos

E%-E Kartell
% ltalia
[=]* (D)

Una coleccion de muebles disefada por el equipo de Kartell en
colaboracion con IA generativa, que explora nuevas formas
estéticas y funcionales a traves de la co-creacion entre hu-
manos y maquinas en el disefo de productos.

Un estudio de disefo que cuenta con Tilly Talbot, una disefado-
ra virtual impulsada por inteligencia artificial generativa. Tilly
colabora con el equipo humano en la creacion de nuevas
piezas de mobiliario, incluidos taburetes de caracter surrealis-
ta que fueron fabricados y expuestos en 2023 como ejemplo
de co-creacion entre IAy disenadores.

Una plataforma basada en inteligencia artificial generativa que
transforma imagenes reales de espacios vacios en propues-
tas decoradas en multiples estilos. Genera automaticamente
tanto el mobiliario como la ambientacion, ofreciendo visual-
izaciones realistas que permiten explorar distintas alternativas
de disefio en cuestion de segundos. Es especialmente util
para experimentar con distribuciones, estilos y acabados sin
necesidad de realizar renders manuales.

Una empresa de diseno y fabricacion que materializo la solic-
itud verbal de un cliente mediante un proceso colaborativo
iniciado con conceptos generados por |A. Estos conceptos
se desarrollaron posteriormente en planos técnicos y se fab-
ricaron por artesanos especializados, dando como resultado
un conjunto de comedor a medida que equilibra innovacion,
funcionalidad y alta calidad artesanal.
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Una plataforma de IA generativa en desarrollo orientada al
disefio de interiores. La herramienta crea visualizaciones
personalizadas de espacios en tiempo real, ayudando a
disehadores y clientes a acelerar y simplificar las primeras
fases del proyecto, manteniendo un fuerte enfoque en la per-
sonalizacion, la creatividad y la experiencia de usuario.

[E]f-m HC28 Cosmo
% China
= 5]

Elsillon TWISTY MINI, disefiado por Roderick Vos para HC28
COSMO, se inspira en imagenes conceptuales generadas por
IA. Su forma continua y envolvente surge de la interpretacion
de visuales generativos trasladados al diseno fisico. Esta pieza
escultorica ejemplifica el didlogo entre la inteligencia artificial
y la creatividad humana, traduciendo estéticas algoritmicas
abstractas en un objeto de mobiliario ludico y ergonémico.

La coleccion "Alma" 2025 de Paola Lenti, co-creada con Francis-
co Gomez Paz, utiliza algoritmos generativos para optimizar
estructuras ligeras de acero inoxidable fabricadas mediante
CNC. La |A permite una personalizacion practicamente ilimita-
da en dimensiones, elimina la necesidad de acolchados tradi-
cionales y reduce el uso de materiales y energia, demostran-
do el potencial de la personalizacion a escala industrial, ciclos
de prototipado mas cortos y una fabricacion mas sostenible.
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Modelos generativos multimodales de imagenes
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Asistentes de conocimiento basados en |A generativa

Dificultad de implementacion:Media
./iabitidad economica: Media-Alta

Sistemas de gestion del conocimiento
basados en inteligencia artificial

5

Descripcion

Los modelos fundacionales representan una de las
innovaciones mas significativas en inteligencia artificial
de las ultimas décadas. Antes de su aparicion, desarrollar
soluciones de IA capaces de procesar textos o contenidos
complejos requeria entrenar modelos desde cero, lo que
suponia procesos costosos y largos. Gracias a su versatilidad
y capacidad de adaptacion, los modelos fundacionales
(como GPT, PaLM o Claude) permiten a las empresas obtener
resultados tangibles con una inversion inicial mucho menor
que la necesaria en los desarrollos tradicionales de IA. Esto
facilita la exploracion de casos de uso reales sin necesidad de
contar con grandes recursos desde el inicio.

Los Modelos de Lenguaje de Gran Tamafio (LLM), en particu-
lar, se han consolidado como una tecnologia clave dentro
del ecosistema de modelos fundacionales. Entrenados con
volumenes masivos de texto, estos modelos son capaces de
comprender, procesar y generar lenguaje natural de forma
similar a la humana, produciendo contenidos coherentes'y
adaptandose a una amplia variedad de contextos. Combina-
dos con otras técnicas de IA, permiten interacciones rapidas,
conversacionales y precisas con la documentacion corpora-
tiva —independientemente de su formato—, transformando
la manera en que las organizaciones gestionan, consultany
comparten el conocimiento interno. 1

La adopcion de esta tecnologia en el sector del mueble y el
habitat proporciona una herramienta estratégica para opti-
mizar la gestion documental, la formacion interna 'y el cum-
plimiento normativo. Los LLM permiten extraer informacion
clave de manuales, normativas, fichas técnicas y cualquier
otro tipo de documentacion, haciendo que el conocimiento

organizativo sea mas accesible y contextualizado. Esto no solo

reduce el tiempo dedicado a la busqueda de informacion,
sino que también mejora la precision en la toma de deci-
siones y refuerza la continuidad operativa entre equipos. 2
Una de las formas mas potentes de aplicar esta tecnologia es
a través de los denominados asistentes de conocimiento:
sistemas conversacionales conectados a fuentes internas

de informacion (bases de datos, documentacion técnica,
intranets o plataformas en la nube) que devuelven respuestas
especificas adaptadas al contexto del usuario. Estos asistentes
permiten consultar procedimientos, normativas de fabricacion
o especificaciones técnicas de producto sin necesidad de
revisar manualmente cada fuente de informacion. El resultado
es una experiencia fluida y natural que facilita la adopcion a
todos los niveles de la organizacion, desde operarios de plan-
ta hasta responsables de calidad o desarrollo de producto.

Estas soluciones se apoyan en infraestructuras escalables

basadas en APIs y servicios en la nube, lo que facilita su inte-
gracion con los sistemas existentes y su adaptacion al tamafo
y grado de madurez digital de cada empresa. Ademas, estan
disefiadas bajo un enfoque human-in-the-loop, en el que los
usuarios interactuan con el sistema, validan sus respuestasy
contribuyen a su mejora continua. Este planteamiento incre-
menta la fiabilidad de los resultados y garantiza que la solu-
cion se mantenga alineada con las necesidades reales del
equipo, equilibrando automatizacion y supervision humana. '3

Las aplicaciones en el sector del mueble son ampliasy
concretas: analisis documental para procesos de disefo
o produccion, soporte al cumplimiento normativo en
certificaciones de producto, asistencia interna en flujos de
control de calidad o incluso atencidn técnica automatizada
para clientes y distribuidores. En un entorno donde la
informacion es abundante pero fragmentada, esta tecnologia
se posiciona como un aliado clave para hacer el conocimiento
corporativo mas accesible, estructurado y verdaderamente
utit

Como veremos en los siguientes apartados, el impacto de esta
tecnologia va mas alla de la automatizacion: reside en su ca-
pacidad para fomentar una cultura organizativa mas conecta-
da, eficiente y centrada en el conocimiento.
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Aplicacion

La IA generativa aplicada a la gestion del conocimiento en el
sector del mueble permite a las empresas organizar, consultar
y extraer rapidamente informacion de documentacion em-
presarial compleja, como procedimientos internos, manuales,
protocolos de gestion de calidad o detalles sobre licitaciones
publicas, lo que agiliza el trabajo de diversas funciones en
todos los departamentos. (4

Acceso inteligente y organizacion del

conocimiento corporativo

La IA generativa actua como puente entre departamentos como
disefio, ingenieria, produccion y ventas, facilitando el acceso
a documentacion clave: procedimientos internos, manuales
técnicos, instrucciones de montaje y mucho mas. Esto mejora
la transferencia de conocimientos entre equipos y acelera la
incorporacion de nuevos empleados, lo que resulta espe-
cialmente valioso para empresas de mobiliario con procesos
complejos o alta rotacion de personal. También permite a los
perfiles administrativos o de gestion recuperar informacion sin
depender del personal técnico. s

Asistente de |A para sistemas de gestion de calidad

Integrado en plataformas de calidad, el asistente puede ayudar
a consultar protocolos, acceder a documentacion técnica,
localizar incidentes similares o recuperar registros de no
conformidad. De este modo, los responsables de calidad y los
técnicos de planta pueden optimizar la gestion de documen-
tos, reducir los errores y agilizar los procesos de inspeccion,
auditoria y mejora continua.

Analisis automatizado de licitaciones y contratos

Los asistentes generativos basados en IA pueden extraery
resumir informacion clave de licitaciones publicas o con-
tratos complejos, como presupuestos, plazos, requisitos
técnicos o clausulas normativas. Esta funcionalidad resulta
especialmente util para puestos como los de responsables
de compras, directores comerciales o personal técnico, que
necesitan evaluar rapidamente la viabilidad de una propuesta
sin tener que revisar manualmente documentos extensos. (6

Analisis de la documentacién sobre

responsabilidad social corporativa (RSC)

Los sistemas de gestion del conocimiento basados en 1A
pueden identificar automaticamente la informacion relevante
en documentos normativos sobre sostenibilidad o medio
ambiente y sociedad. Ayudan a los departamentos de calidad,
sostenibilidad o cumplimiento normativo a analizar indica-
dores clave relacionados con los materiales, las condiciones
laborales, las emisiones, las practicas de economia circular y
mucho mas. Esto facilita la elaboracion de informes y ayuda a
cumplir los requisitos de los clientes o de certificacion.
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Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Media

El nivel de dificultad depende de como se utilice la tecnologia,
y puede variar desde consultas sencillas con ChatGPT, que
requieren pocos conocimientos técnicos, hasta desarrollos
avanzados que implican sistemas multiagente, integracion
con otras tecnologias y indicaciones ajustadas. Las integra-
ciones profundas con sistemas como ERP o CAD aumentan
tanto la complejidad como el coste, y su adopcion también
requiere un cambio cultural, que incluye la formacion del
equipo y la validacion por parte de personas. Para garan-
tizar un uso seguro y eficaz, las empresas deben consid-
erar medidas de gobernanza de datos, como el control de
acceso, la anonimizacion y el cifrado, y adaptar los modelos
al vocabulario, los flujos de trabajo y las normas de cumplim-
iento especificos de la industria del mueble mediante ajustes,
integraciones personalizadas o documentacion interna.

Viabilidad econémica: Media-Alta

Eluso de soluciones existentes en el mercado, que se conectan
facilmente con otras herramientas digitales a través de
sistemas de integracion estandar, ofrece un punto de entrada
accesible con bajos costes iniciales. La inversion aumenta
cuando se requiere un mayor grado de personalizacion
o integracion con los sistemas internos. A cambio, estas
herramientas reducen significativamente el tiempo y los
recursos dedicados a tareas manuales, mejoran la toma
de decisiones y aumentan la eficiencia operativa. Ademas,
el sistema es escalable y adaptable al crecimiento de la
organizacion y a las necesidades especificas del negocio.

Factores humanos

La adopcion de asistentes de conocimiento y herramientas
de IA generativa transforma la forma en que los equipos
acceden, gestionan y consultan la informacion interna. Al
automatizar tareas repetitivas, como la busqueda manual
de documentos, la interpretacion de normativas o la revision
de procedimientos, estas soluciones liberan tiempo para
que los profesionales se centren en actividades de mayor
valor: mejora continua, analisis de procesos, resolucion de
problemas complejos y toma de decisiones estratégicas.
Esta redistribucion del tiempo favorece una cultura mas
eficiente y colaborativa, en la que las personas actuan como
supervisores, intérpretes y amplificadores del conocimiento
de la organizacion. Pasan de ser «recuperadores de
informacion» a «curadores de conocimiento», desempefando
un papel clave en la mejora de la calidad de los datos y la
preparacion para la toma de decisiones.

Ademas, al simplificar el acceso a normativas, manuales y pro-

cedimientos complejos mediante la interaccion en lenguaje
natural, estas herramientas mejoran la accesibilidad cogni-

tivay ayudan a integrar perfiles no técnicos en procesos de
gestion clave.



Esto resulta especialmente valioso para incorporar a nuevos
empleados o involucrar a perfiles de los departamentos de
RR. HH., juridico o de sostenibilidad en cuestiones técnicas.

Aunque estas herramientas estan disenadas para ser intuitivas,
su adopcion eficaz requiere programas de incorporacion
estructurados y talleres practicos adaptados a las diversas
funciones.

Los equipos deben estar equipados con conocimientos basicos,
técnicas de formulacion de consultas especificas del ambito
y la capacidad de evaluar criticamente el contenido generado
por la IA.

Fomentar estas competencias no solo mejora la calidad de las
interacciones con el sistema, sino que también refuerza la au-
tonomia de los usuarios, la madurez digital y la colaboracion
entre funciones.

Para integrar con éxito la IA generativa en los flujos de trabajo
del conocimiento, es necesario un cambio cultural —
impulsado por los directivos y el departamento de RR. HH.—
hacia el aprendizaje continuo, la confianza en la cocreacion
entre humanos e IAy la alineacion con los objetivos de la
organizacion.

Los defensores dedicados de la IA, las redes de aprendizaje
entre pares y la comunicacion transparente sobre las capaci-
dades y limitaciones respaldan aun mas su adopcion.

Factores medioambientales

Los asistentes de conocimiento basados en IA contribuyen
a una gestion de documentos mas sostenible al reducir la
necesidad de imprimir manuales, informes o fichas técnicas.
Las consultas digitales eliminan el uso de papel, materiales
de encuadernacion y soportes de almacenamiento fisicos,
como carpetas, discos externos 0 memorias USB. La cen-
tralizacion de la informacion en entornos digitales también
reduce la dependencia de las impresoras y el almacenamien-
to fisico, lo que disminuye el consumo de energiay la huella
medioambiental en entornos ofimaticos e industriales. Las
actualizaciones de contenido en tiempo real, el control de
versiones y la eliminacion de documentos obsoletos mejoran
la trazabilidad y optimizan el uso de los recursos digitales.

Estas soluciones también reducen la duplicacion de esfuerzosy
materiales al facilitar el acceso a las normas, procedimientos o
informes internos existentes, lo que ahorra tiempo y recursos
en la creacion de documentos. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que la ejecucion de modelos de IA también
aumenta el consumo de energia, tanto por los procesos de
formacion como por el uso continuo de la infraestructura
digital.

La fase de formacion de estos asistentes es uno de los aspectos
mas perjudiciales para el medio ambiente. La formacion de
un modelo de lenguaje grande (LLM) como GPT-4 implica
miles de millones de parametros y petabytes de datos de
texto, lo que requiere millones de horas de GPU en entornos
de computacion de alto rendimiento (HPC). Este proceso con-
sume grandes cantidades de electricidad y agua y produce
importantes emisiones de carbono, especialmente cuando se
alimenta con redes eléctricas dominadas por combustibles
fosiles.

Asistentes de conocimiento generativos basados en I1A

El hardware necesario para entrenar y gjecutar estos modelos,
como GPU, TPU y servidores de apoyo, también es una fuente
importante de impacto medioambiental, ya que estos com-
ponentes dependen de elementos de tierras raras y silicio de
alta pureza. Ademas, el ritmo de innovacion en el hardware de
|A da lugar a ciclos de actualizacion cortos, lo que agrava los
problemas de extraccion y eliminacion de recursos (residuos
electronicos).

Una vez implementados, los asistentes de IA requieren impor-
tantes recursos computacionales para atender las consultas
de los usuarios en tiempo real. Estos sistemas suelen alojarse
en plataformas en la nube y centros de datos, lo que con-
tribuye al aumento de la demanda de electricidad y al impac-
to medioambiental del sector digital. Ademas, los asistentes
de IA dependen del almacenamiento, la recuperacion y la
integracion de datos en vastas bases de conocimiento, lo que
aumenta aun mas la demanda de infraestructura digital.

No obstante, las ventajas en términos de eficiencia, digitalizacion
y menor dependencia de los soportes fisicos ayudan a
compensar parte de este impacto, especialmente cuando
se siguen las mejores practicas y las organizaciones avanzan
hacia entornos tecnoldgicos energéticamente eficientes.

Alineacion con certificaciones y normativas

Las soluciones generativas basadas en IA deben cumplir con
el Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD) y
pueden respaldar la implementacion de normas como ISO
9001 (Sistemas de Gestion de la Calidad), ISO 14001 (Gestidn
Ambiental) e ISO 26000 (Responsabilidad Social). Promueven
una gestion del conocimiento mas eficiente, segura y trazable,
garantizando el control de acceso, la transparencia y la alin-
eacion con los valores corporativos y los sistemas de gestion
adoptados dentro del sector.
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Soluciones

[ m Bidbrief - Sistema de gestion de licitaciones
% Sciling
(=]

Espana &

Bidbrief es una solucion desarrollada por Sciling que
utiliza agentes de inteligencia artificial para analizar las
especificaciones de las licitaciones y la documentacion
técnica. Esta herramienta puede ayudar a las empresas
manufactureras a acelerar la toma de decisiones en torno a la
participacion en licitaciones u otros procesos de contratacion
publica y financiacion.

[El:iE Document Intelligence
% SambaNova
[El#5%: Estados Unidos &

SambaNova Document Intelligence aprovecha la inteligencia
artificial generativa y convencional para proporcionar acceso
conversacional a documentos técnicos y operativos. Ayuda
a las empresas de muebles a analizar, clasificar y consultar
normativas, manuales y facturas, automatizando los flujos de
trabajo de documentos y prestando apoyo al personal técnico
in situ para mejorar el cumplimiento normativo y reducir el
tiempo de consulta.

El procesamiento inteligente de documentos de Appian
combina tecnologias de inteligencia artificial para automatizar
la extraccion, clasificacion y consulta de documentacion
técnica, como procedimientos operativos estandar,
manuales y hojas de datos. Su integracion con los sistemas
empresariales mejora la eficiencia operativa, lo que permite
un soporte interno mas rapido y garantiza el cumplimiento
normativo en la industria del mueble.

Squint.ai Copilot utiliza una combinacion de IA generativa
y tradicional para ofrecer interaccion conversacional con
documentos técnicos y operativos. Permite la recuperacion y
validacion rapida de datos en los flujos de trabajo del sector
del mueble, automatizando el analisis de documentos y
proporcionando asistencia en el sitio al personal, mejorando
asi el cumplimiento normativo y reduciendo la carga de
trabajo manual.
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Document360
Reino Unido &

Eddy by Document360 Eddy aplica inteligencia artificial
generativa y asistentes conversacionales para mejorar el
acceso al conocimiento interno. Permite realizar consultas
rapidas sobre documentacion técnica, normativas y
procedimientos, dando soporte a procesos de onboarding,
resolucion de incidencias y cumplimiento normativo en
los sectores del mueble y la fabricacion. Como resultado,
optimiza la gestion del conocimiento y mejora la eficiencia
operativa.

E.%‘E Eddy (Al-Powered Knowledge Management)
=

- Estados Unidos &

Navex Al Assistant utiliza inteligencia artificial para agilizar el
acceso a documentacion relacionada con cumplimiento
normativo y conocimiento interno. Ayuda a las empresas del
sector del mueble a gestionar regulaciones y estandares de
calidad, facilitando una resolucion de incidencias mas rapida,
el onboarding de empleados y el cumplimiento de politicas
internas mediante interacciones conversacionales basadas
enlA.

Sinequa ofrece una plataforma de conocimiento impulsada
por IA que aprovecha la inteligencia artificial generativa para
proporcionar acceso rapido y contextualizado a la informacion
corporativa. Permite a las empresas del sector del mueble
consultar con agilidad documentacion técnica y datos
internos, acelerando la toma de decisiones y reforzando el
cumplimiento normativo y el intercambio de conocimiento
entre equipos.

E¥smE Al Knowledge Search and Insights
% Mindbreeze
(=]

Austria &

Mindbreeze proporciona soluciones de busqueda inteligente
y analisis de conocimiento basadas en IA, que permiten a
las empresas acceder y analizar documentacion técnica,
normativas y procedimientos. Sus asistentes conversacionales
mejoran la recuperacion del conocimiento interno y dan
soporte a procesos de onboarding y cumplimiento normativo
en la fabricacion de muebles y sectores afines.

Zive integra |A generativa y herramientas conversacionales para
facilitar el acceso rapido al conocimiento y a los documentos
internos. Apoya a las empresas del sector del mueble
mejorando la eficiencia en la recuperacion de informacion,
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ayudando en la resolucion de problemas, asegurando el
cumplimiento normativo y proporcionando experiencias de
incorporacion mas fluidas.

[E%-[E] Thron Al Knowledge Platform
% Thron
IR talia e

La plataforma de IA de THRON mejora la gestion del
conocimiento al permitir el acceso inmediato a documentos
corporativos, contratos y procedimientos. Sus asistentes
basados en inteligencia artificial ayudan a los profesionales
del sector del mueble a localizar rapidamente la informacion
relevante, garantizando el cumplimiento normativo y
apoyando la eficiencia operativa mediante una organizacion
inteligente de los datos.

Guru

=t Estados Unidos &

Guru aprovecha la inteligencia artificial y los asistentes
conversacionales para mejorar el intercambio y la

recuperacion de conocimientos dentro de las organizaciones.

Permite a las empresas de muebles acceder al instante a
documentos técnicos, normativas y mejores practicas, lo
que facilita una incorporacion mas rapida, la resolucion de
problemas y el cumplimiento de los estandares de calidad.

[E&r[E Plataforma Work Al
% Glean
(5 Estados Unidos &

La plataforma Work Al de Glean utiliza IA generativa para
proporcionar acceso conversacional al conocimiento
empresarial. Ayuda a los profesionales del sector del
mueble a encontrar rapidamente documentos, normativas y
procedimientos, lo que favorece una incorporacion eficiente,
el cumplimiento normativo y la comunicacion interna gracias
a una busqueda de informacion fluida.

[Ef[E] Plataforma de IA SquirroGPT
% Squirro
mI¥i=d  Suiza €D

SquirroGPT combina la inteligencia artificial generativa y el
analisis de datos para mejorar la gestion del conocimiento.
Ofrece a las empresas del sector del mueble acceso
conversacional a la documentacion interna y a informacion
relevante, agilizando el cumplimiento normativo, el soporte
técnico y la toma de decisiones al mostrar rapidamente la
informacion relevante y contextualizada.

Starmind
& Suiza G

Eﬁ@ Grafico dinamico de conocimientos especializados
(=]

Asistentes de conocimiento generativos basados en IA

Starmind crea graficos dinamicos de conocimientos
especializados mediante el analisis de las comunicaciones de
correos electronicos, Jiray Teams para dirigir las preguntas
internas a los expertos adecuados. Ampliamente utilizado
en la fabricacion y la I+D, acelera la resolucion de problemas
y el intercambio de conocimientos, al tiempo que garantiza
el cumplimiento del RGPD, lo que beneficia a los flujos de
trabajo del sector del mueble.

[=:5:[E Plataforma Einstein 1
% Salesforce
[mS¥X: Estados Unidos &

Salesforce Einstein 1 integra la inteligencia artificial en los datos
y flujos de trabajo de la empresa mediante herramientas
de bajo codigo. Automatiza tareas y ofrece informacion
personalizada, lo que mejora la eficiencia de las ventas y
la gestion del conocimiento. Las empresas de muebles se
benefician de procesos optimizados y una mayor interaccion
con los clientes gracias a la conectividad de datos impulsada
por la inteligencia artificial.

[E]Ms[E Zoho CRM con ZiaAl
% Zoho
EMER india e

Zoho CRM, con tecnologia Zia Al, predice los resultados de
los clientes potenciales, sugiere los momentos optimos
para contactar con ellos, genera mensajes personalizados
y proporciona informes de rendimiento. Este CRM mejorado
con |A ayuda a los equipos de ventas del sector del mueble a
aumentar la eficiencia, reducir los costes operativos y mejorar
la gestion de las relaciones con los clientes mediante la
automatizacion basada en datos.

LangChain
N/A (codigo abierto) &

LangChain es un marco de codigo abierto que permite a las
empresas crear, personalizar e integrar aplicaciones de IA
con un mayor control sobre los datos y los flujos de trabajo.
Admite el desarrollo de modelos linguisticos avanzados
y herramientas de IA, lo que ayuda a las organizaciones a
reducir la dependencia de un unico proveedory a fomentar la
innovacion interna.

[E]¥x[E Marco de trabajo de PLN de codigo abierto
i% .ﬁl Haystack
(=]

N/A (codigo abierto) &

Haystack es un marco de trabajo de procesamiento del lenguaje
natural (NLP) de codigo abierto disefado para crear sistemas
escalables de busqueda de documentos y respuesta a
preguntas. Permite a las empresas crear soluciones de
inteligencia artificial personalizables para la comprension

E%‘E Marco de codigo abierto para el desarrollo de IA
(w5
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Sistemas de gestion del
conocimiento basados
en inteligencia artificial

profunda de documentos, lo que reduce la dependencia de
los proveedores comerciales y permite una integracion a
medida con la infraestructura informatica existente.

Ei®[E Open-Source Large Language Model

1 LLaMA

N/A (Open-Source) &

LLaMA, desarrollado por Meta Al, es un modelo de
lenguaje de gran tamano de codigo abierto que permite
a las organizaciones ejecutar capacidades avanzadas
de procesamiento del lenguaje natural en su propia
infraestructura. Ofrece flexibilidad, mayor privacidad de los
datos y amplias opciones de personalizacion, reduciendo la
dependencia de proveedores comerciales de IA.

[E]4x[E Open-Source Large Language Model
H% Mistral
(=] N/A (Open-Source) @

Mistral es un modelo de lenguaje de gran tamano de codigo
abierto centrado en ofrecer potentes capacidades de
comprension del lenguaje. Esta orientado a empresas que
buscan herramientas de |A personalizables con control total
sobre sus datos y procesos, minimizando riesgos de vendor
lock-in y fomentando la innovacion.

RAGFlow
China &
RAGFlow es un motor de codigo abierto especializado

en Retrieval-Augmented Generation, que permite una
comprension profunda de documentos complejos como
PDFs, imagenes y bases de datos. Proporciona respuestas
de IA respaldadas por citas verificables e integra facilmente
flujos de trabajo empresariales mediante APIs intuitivas,
permitiendo a las empresas gestionar su conocimiento con
control total sobre los datos.

EI%'E Retrieval-Augmented Generation (RAG) Engine
(=]
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Ejemplos

IKEA combina IA conversacional con herramientas de disefio
inmersivo para mejorar la experiencia del cliente. Su asistente
de IA (basado en ChatGPT) ayuda tanto a clientes como a
empleados con consultas sobre productos, recomendaciones
de mobiliario y asesoramiento decorativo, facilitando el
acceso rapido a informacion técnica y comercial. De forma
complementaria, IKEA Kreativ permite a los usuarios escanear
sus espacios, eliminar virtualmente el mobiliario existente
y colocar productos IKEA a escala real y con iluminacion
realista. Mediante |A, escaneo 3Dy realidad aumentada, la
herramienta genera modelos de estancias editables que
apoyan decisiones de disefo personalizadas y realistas..

E#EE Wayfair
ﬁ% Estados Unidos
m": e

Asistente interno impulsado por IA generativa que ofrece
respuestas inmediatas a los equipos de ventas y atencion al
cliente sobre productos, politicas y alternativas, mejorando la
eficiencia operativa y la calidad del servicio.

[E]5m Freedom Furniture - Coveo Al-
% Powered Merchandising Hub
Bk Australia

&

Freedom Furniture utiliza el hub de merchandising basado en
|IA de Coveo para mejorar el descubrimiento de productos y
optimizar la gestion del conocimiento. La solucion combina
inteligencia artificial con controles manuales, permitiendo
una gestion eficiente de la informacion de producto y una
mejor experiencia de cliente mediante busquedas intuitivas y
recomendaciones personalizadas.

[E]'Ex[w] Steelcase - “Onboarding Al"
f% Estados Unidos
=] e

Steelcase utiliza Salesforce Einstein para unificar datos
procedentes de Herman Miller, Knolly DWR. La IA recomienda
productos y extrae insights entre marcas, mejorando el
servicio al cliente y apoyando la toma de decisiones de
merchandisers y equipos comerciales..
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[E]=E Qatalog
% Reino Unido
E#FE A e

Herramienta de gestion del conocimiento que utiliza inteligencia
artificial para permitir a los equipos buscar y obtener
respuestas en tiempo real a partir de todas las fuentes
corporativas (por ejemplo, documentos, herramientas y
aplicaciones), sin necesidad de copiar ni trasladar los datos.
Funciona como un asistente conversacional que enlaza la
informacion directamente con su fuente original, garantizando
seguridad, precision y actualizacion continua de los
contenidos.

[E]F:E NetguruMemory

IFaemEs  Polonia

Eint e

Base de conocimiento desarrollada internamente y basada
en inteligencia artificial, concebida como un repositorio
centralizado para almacenar, organizar y compartir el
conocimiento dentro de la empresa. La herramienta
aprovecha técnicas de IAy machine learning para realizar
busquedas rapidas en grandes volumenes de datos y generar
casos de estudio asistidos por IA, tanto para uso interno como
externo.

[] HomeDepot

O]

! &

Magic Apron es el conjunto de herramientas de IA generativa
de The Home Depot disefiado para ayudar a los clientes en
proyectos de mejora del hogar. Disponible en su aplicacion
y en su sitio web, se basa en conocimiento propietario que
combina grandes conjuntos de datos con la experiencia
interna de la compania. Responde a preguntas sobre
productos, resume resefas y actua como un dependiente
digital, facilitando el acceso a informacion relevante y
mejorando la experiencia del cliente.

Asistentes de conocimiento generativos basados en IA
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Dificultad de implementacion:Media
./iabitidad economica: Media-Alta

Optimizacion de los procesos de marketing y ventas con |1A
generativa: automatizacion y personalizacion de contenidos

5

Descripcion

La inteligencia artificial generativa aplicada a la automatizacion
y personalizacion de contenidos combina modelos de texto,
imagen, audio y video entrenados con grandes volumenes
de datos para generar nuevos contenidos a partir de instruc-
ciones sencillas o datos contextuales. Estas tecnologias han
evolucionado a partir de modelos basicos como GPT, Stable
Diffusion y herramientas de sintesis de video como Synthesia,
y representan una de las areas de desarrollo mas activas en el
ambito del marketing y la comunicacion digital. Sin embargo,
a pesar de su potencial, estas tecnologias también plantean
importantes preocupaciones. Uno de los principales retos es
la calidad y la fiabilidad del contenido generado, ya que los
modelos generativos son propensos a introducir imprecisiones
o las llamadas «alucinaciones», es decir, resultados plausibles
pero incorrectos que pueden socavar la confianza. Ademas,
el uso de conjuntos de datos externos para entrenar estos
modelos ha suscitado un debate en torno a los derechos de
autory la propiedad intelectual, especialmente cuando el
contenido generado reproduce u se inspira en obras protegi-
das sin una atribucion o licencia claras. Las empresas deben
ser conscientes de que los modelos entrenados con imagenes
o textos protegidos por derechos de autor pueden generar
obras derivadas y exponerlas a reclamaciones por infraccion.

En el contexto del sector del mueble, esta tecnologia permite
la generacion automatica de publicaciones en redes sociales,
textos publicitarios, catalogos visuales, videos de productos
y mensajes de texto o audio personalizados adaptados a
diferentes perfiles de clientes, idiomas o preferencias. Her-
ramientas como ChatGPT/DALLE, Stable Diffusion, Runway
o Synthesia pueden utilizarse para producir recursos crea-
tivos, coherentes y visualmente impactantes para campanas
de marketing. Ademas, esta automatizacion permite realizar
pruebas A/B a gran escala, adaptar los creativos a mercados
especificos y responder rapidamente a los cambios en las
tendencias o preferencias estéticas. '1

Una de las aplicaciones mas estratégicas de la IA generativa en
marketing y ventas es la creacion de contenido multimedia
personalizado (texto, imagenes, videos o audio) basado en el
analisis de tendencias visuales, estilos y lineas de productos.
Estos sistemas estan disefiados para detectar patrones es-
tilisticos en bases de datos de productos, redes sociales, ferias
comerciales o materiales internos, y traducirlos en propuestas
alineadas con la identidad visual de la marca y las preferencias
del publico objetivo. Esto permite generar contenidos muy
relevantes y adaptables a diversos contextos comerciales.

Ademas, la IA generativa impulsa nuevas formas de interaccion
con los clientes a través de contenidos comerciales en inter-
faces dinamicas, como experiencias inmersivas, recomenda-

ciones visuales o catalogos interactivos. Estas soluciones pre-
sentan productos, responden a preguntas frecuentes o guian
a los clientes a través del proceso de toma de decisiones de
una manera visual, agil y contextualizada, enriqueciendo la
experiencia en todos los canales digitales. 2

Desde una perspectiva estratégica, estas capacidades permiten
a las marcas de muebles aumentar su visibilidad, establecer
vinculos emocionales mas fuertes con los clientes y mejorar
la intencion de compra mediante contenidos persuasivos,
creativos y personalizados. Ademas, al centralizar el control
del estilo y los mensajes en una unica herramienta, las marcas
pueden garantizar una produccion coherente de materiales en
multiples formatos y canales, lo que refuerza el valor percibido
de lamarca. 3

Una ventaja clave de esta tecnologia es su integracion con her-
ramientas estandar de marketing y ventas, como gestores de
contenido, plataformas de automatizacion, editores visuales
o CRM. Esto permite incorporar la IA generativa a los flujos
de trabajo existentes dentro de los procesos comerciales de
la industria del mueble, sin necesidad de cambios radicales
en las estructuras actuales, manteniendo el control creativo y
aprovechando al mismo tiempo el poder de la automatizacion.

Como se muestra en las siguientes secciones, estas soluciones

se estan convirtiendo en herramientas clave para potenciar la
creatividad en los procesos de venta, mejorar la experiencia
del cliente y fortalecer la competitividad del sector del mueble
en un entorno digital cada vez mas dinamico.

&

Aplicacion

La integracion de la inteligencia artificial generativa en los pro-
cesos de marketing y ventas del sector del mueble permite
automatizar y escalar tareas clave de forma altamente person-
alizada y eficiente. A continuacion se detallan las principales
aplicaciones:

Creacion, gestion y estrategia de contenidos personalizados

Los equipos de marketing pueden generar automaticamente
materiales visuales, textuales y audiovisuales adaptados
a diferentes perfiles de clientes, canales y contextos
comerciales. A partir de sencillas indicaciones, guias de estilo
de marca o analisis visuales de lineas de estilo, tendencias
de productos o campanas de la competencia, es posible
crear contenidos alineados con los objetivos estratégicos de
cada campana. Esta informacion también puede utilizarse
para redefinir el posicionamiento, ajustar las campanas en
curso o identificar oportunidades de mercado antes que la
competencia. Estas herramientas garantizan la coherencia
visual y narrativa sin sobrecargar los recursos humanos.
Sin embargo, la eficacia del contenido debe evaluarse
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continuamente mediante analisis, que aporten informacion
para la ingenieria de indicaciones o el gjuste de modelos, con
el fin de garantizar la relevancia continua de la campana.

A pesar de la automatizacién de los procesos, cada optimizacion
debe ser validada por un equipo en términos de lenguaje, co-
herencia visual y adhesion a los valores corporativos. El riesgo
es que la carga de trabajo adicional para el control de calidad
anule parcialmente el ahorro de tiempo esperado. Aunque la
|A puede producir contenidos coherentes con las indicaciones
y directrices, a menudo carece de la profundidad creativa,
emocional o cultural que puede ofrecer un equipo humano.
Elriesgo es que los contenidos generados automaticamente
puedan parecer «planos» o estereotipados, lo que reduce la
distincion de la marca. 4

Automatizacién del flujo de trabajo de campanas y marketing
Alintegrarse con plataformas de marketing por correo electroni-
co, CRM o redes sociales, es posible disenar flujos de trabajo

de comunicacion automatizados con mensajes generados
dinamicamente. La IA generativa puede redactar correos elec-
tronicos personalizados, crear publicaciones adaptadas a cada
plataforma y segmentar los mensajes en funcion del com-
portamiento de la audiencia analizado previamente. Ademas,
los asistentes virtuales pueden ofrecer asistencia instantanea
y personalizada, responder a preguntas frecuentes y guiar a
los clientes a lo largo del proceso de toma de decisiones. EL
uso de asistentes virtuales también implica consideraciones
normativas. Segun el RGPD, se debe informar a los usuari-

0s cuando interactuan con la IA, y cualquier dato personal
procesado debe cumplir con los requisitos de transparencia 'y
consentimiento.

Muchas soluciones (por ejemplo, para publicaciones en redes
sociales, fichas de productos o catalogos) se basan en disefios
estandarizados, lo que conlleva el riesgo de homogeneizar
la comunicacion visual de las marcas. Esto provocaria una
pérdida de originalidad y confusion con los competidores que
utilizan las mismas herramientas. /s

Campana continua y optimizacion de contenidos

Mediante el andlisis automatizado de métricas de rendimiento
(porcentajes de clics, interaccion, conversiones, etc.), los
modelos generativos pueden sugerir ajustes en tiempo
real para mejorar la eficacia de las campafas. Esto incluye
sugerencias de rediseno de creatividades, modificaciones
en los textos publicitarios o cambios en la frecuencia y los
canales de distribucion. La capacidad de realizar pruebas A/B
automatizadas a gran escala mejora la toma de decisiones
basada en datos y favorece el aprendizaje continuo dentro del
equipo.

Aceleracion de la produccién de activos de marketing

La generacion automatica de textos publicitarios, fichas de
productos, creatividades visuales y recursos audiovisuales
permite ampliar la produccion de contenidos sin comprometer
la calidad. Esta capacidad resulta especialmente valiosa en
entornos de campanas dinamicos o en mercados multilinglies
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y multinacionales, donde se puede automatizar la adaptacion
de contenidos a diferentes idiomas y regiones, manteniendo al
mismo tiempo la coherencia de la marca. En lugar de sustituir
a los profesionales creativos, la IA generativa se entiende
mejor como una herramienta que mejora sus capacidades.
La intervencion humana sigue siendo esencial para guiar,
supervisar y perfeccionar los resultados, garantizando la
relevancia, la precision y la alineacion con los valores de la
marca. La colaboracion entre humanos y maquinas permite

a los creadores de contenido, disefiadores y estrategas de
marketing centrarse en tareas de mayor valor, combinando la
automatizacion con la creatividad estratégica. '6

5

Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Media

La complejidad de la implementacion varia en funcion de la
solucion elegida. La integracion de herramientas estandar con
funcionalidades preconstruidas suele ser sencilla, mientras
que los desarrollos personalizados o las integraciones
complejas requieren un mayor esfuerzo técnico. Ademas,
el éxito depende de fomentar una cultura orientada a los
datos y los resultados, gestionar eficazmente las fuentes de
informacion e integrar la 1A en los sistemas de marketing y
ventas existentes. La adaptacion de los equipos a los nuevos
procesos y flujos de trabajo también supone un importante
reto organizativo.

Viabilidad econémica: Media-Alta

El coste de implementacion depende del nivel de
personalizacion e integracion necesarios. Existen opciones
asequibles a través de servicios basados en la nube y
suscripciones SaaS, lo que permite a las empresas comenzar
con inversiones moderadas. Cuanto mayor sea el grado de
segmentacion y automatizacion, mayor sera el rendimiento
potencial de la inversion. Sin embargo, los proyectos a gran
escala o las integraciones complejas (por ejemplo, con CRM,
CMS o sistemas internos) aumentaran los costes iniciales,
aunque también pueden conducir a una mejora de la
competitividad a largo plazo.

Factores humanos

La adopcion de la inteligencia artificial generativa en marketing
y ventas puede mejorar significativamente la experiencia
laboral de los equipos al liberarlos de tareas repetitivas, como
redactar contenido promocional o producir creatividades
manualmente. Esta automatizacion permite a los profesionales
centrarse en decisiones estratégicas y, sobre todo, en
trabajos creativos de mayor valor, fomentando una cultura
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de cocreacion en la que el ser humano selecciona, valida y
supervisa el contenido generado por la IA.

Este cambio mejora la satisfaccion laboraly permite a los profe-
sionales de la comunicacion concentrarse en la narracion de
historias, la creacion de marcas y la innovacion en el mercado.

Para garantizar la eficacia de esta transformacion, es necesario
respaldarla con una estrategia integral de mejora de las com-
petencias que prepare a los equipos para utilizar estas her-
ramientas, perfeccionar los resultados, mantener la coherencia
de la marca y participar de forma proactiva en un entorno
digital en constante evolucion.

Esto incluye formacion en ingenieria rapida, generacion de con-
tenidos éticos, adaptaciones seguras para la marca y alfabet-
izacion en datos para la optimizacion de campanas.

Almismo tiempo, es importante tener en cuenta que la abundan-

cia de contenido generado automaticamente puede provocar
fatiga en la eleccion, reducir la relevancia del mensaje o diluir
la diferenciacion de la marca si no se aplica con cuidado.

Fortalecer el criterio editorial e implementar marcos de gober-
nanza de contenidos ayuda a filtrar los resultados y garantiza
la alineacion con los objetivos de la campanfa.

Fomentar el compromiso critico con el contenido generado por
IA promueve una seleccion intencionada y protege la identi-
dad de la marca frente a resultados genéricos o desalineados.

Del mismo modo, alinear el uso de estas tecnologias con los va-
lores y objetivos de la organizacion garantiza una implement-
acion ética, transparente y coherente con la responsabilidad
social del sector.

En la practica, esto significa involucrar a los departamentos de
marketing, juridico y de recursos humanos en la adopcion de
la 1A, garantizar la transparencia en el uso de las herramientas
y aclarar el papel de la IA en la creacion de contenidos tanto a
los equipos como al publico.

Factores medioambientales

Eluso de la inteligencia artificial generativa en marketing y
ventas puede contribuir significativamente a la sostenibili-
dad operativa de las empresas de muebles. Gracias a una
mejor segmentacion del publico y a la capacidad de generar
materiales personalizados sin necesidad de sesiones fotogra-
ficas fisicas, es posible reducir la produccion y distribucion de
catalogos impresos, folletos o materiales promocionales que
a menudo no se utilizan. Esta eficiencia no solo reduce el con-
sumo de papel, embalajes y soportes fisicos, sino que también

reduce el tiempo y los costes asociados a la organizacion de
producciones complejas.

Ademas, presentar productos de forma virtual y generar conteni-

do visual y audiovisual sin necesidad de desplazarse reduce

la huella de carbono asociada a los viajes de negocios o a la
participacion en eventos promocionales, un factor especial-
mente relevante en un sector en el que los ciclos comerciales
suelen requerir una movilidad intensa. Los flujos de trabajo
digitales centralizados, a través de plataformas conectadas a
herramientas como CRM o CMS, minimizan aun mas la necesi-
dad de infraestructura fisica y materiales, lo que favorece una
estrategia de comunicacion mas agily sostenible.

Dicho esto, aunque estas ventajas son evidentes, la

implementacion de estas herramientas debe ser coherente

y evitar el «greenwashing». En un contexto en el que las
imagenes generadas por |A pueden parecer sostenibles
debido a su naturaleza digital, es importante tener en cuenta
el coste medioambiental que supone la infraestructura que las
alimenta, especialmente en los sistemas generativos basados
en la nube.

Aunque las empresas de muebles suelen utilizar soluciones de

|A preentrenadas y listas para implementar, estas siguen de-
pendiendo de grandes modelos alojados en centros de datos
globales que consumen mucha energia. El entrenamiento y el
funcionamiento continuo de estos modelos exigen una gran
potencia computacional, con frecuentes procesos de inferen-
cia, personalizacion y algoritmos de recomendacion que se
ejecutan a gran escala. Esto conlleva un consumo considera-
ble de energiay agua.

El hardware también influye: las GPU, TPU y chips de IA per-

sonalizados necesarios para la generacion de contenido en
tiempo real se fabrican con materiales poco comunes, como
cobalto 0 neodimio, cuya extraccion conlleva riesgos medio-
ambientales y sociales. Ademas, las continuas exigencias de
rendimiento obligan a actualizar el hardware con frecuencia, lo
que contribuye a la generacion de residuos electronicos.

Para garantizar avances reales en materia de sostenibilidad,

las empresas de muebles deben dar preferencia a los
proveedores de tecnologia que cuenten con estrategias claras
de eficiencia energeética, politicas de abastecimiento responsa-
bles e informes transparentes sobre el impacto medioambi-
ental, alineando sus esfuerzos de comunicacion con acciones
reales y cuantificables.

Alineacion con certificaciones y normativas

Las soluciones de IA generativa utilizadas en marketing y ventas

deben cumplir con el Reglamento General de Proteccion de
Datos (RGPD), especialmente cuando se utilizan datos per-
sonales para la segmentacion o la personalizacion. También
deben ajustarse a los requisitos de transparencia de la Ley
Europea de IA, que exige la identificacion del contenido gen-
erado por IA cuando influye en las decisiones o percepciones
de los consumidores. Ademas, debe garantizarse el respeto de
los derechos de autor y la coherencia con los valores éticos y
de comunicacién de la empresa.
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Soluciones

Dinamarca &

Scenes aprovecha la inteligencia artificial para crear escenas
hiperrealistas de estilo de vida para el sector del mueble,
eliminando la necesidad de las sesiones fotograficas
tradicionales. Su solucion ayuda a las marcas a producir
presentaciones de productos versatiles y atractivas que
mejoran los materiales de marketing y los escaparates
digitales de forma eficiente y rentable.

[w] Pruebas publicitarias y evaluacién de

24 campanas basadas en inteligencia artificial

Kantar

Reino Unido &

La plataforma de pruebas publicitarias basada en inteligencia
artificial de Kantar predice la eficacia de los videos y los
anuncios publicitarios antes de su lanzamiento. Esta
herramienta ayuda a los fabricantes y las marcas a optimizar
sus campanas basandose en informacion basada en datos,
lo que reduce el tiempo de validacion creativa y mejora el
impacto publicitario para obtener mejores resultados de
marketing.

basada en inteligencia artificial

Prestiai

Francia &

Plataforma impulsada por inteligencia artificial que genera
imagenes lifestyle hiperrealistas para la presentacion de

productos de mobiliario. Permite a las marcas crear contenido

visual de alto impacto sin necesidad de sesiones fotograficas
fisicas, apoyando campafas de marketing con imagenes
fotorrealistas versatiles que aumentan la interaccion del
cliente en canales digitales.

Typeface Arc Agents

Estados Unidos &

Los Arc Agents de Typeface actuan como compafieros
inteligentes siempre activos que idean, crean y optimizan
campanas de marketing multimodales. Garantizan que
los textos y las imagenes se mantengan alineados con las
directrices de marca, potenciando la creatividad y la eficacia

de las campanas mediante una gestion de contenidos basada

en lA.
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[Eli3 @ Escenas de interiores generadas por IA
H-:;FI *1  Freepik
BT Espafia &

Freepik ofrece escenas de interiores generadas por IA, ideales
para catalogos, redes sociales y campanas publicitarias. Su
amplia biblioteca de visuales fotorrealistas permite a las
empresas del sector del mueble crear contenidos atractivos
de forma rapida, incrementando el engagement y mejorando
la presentacion de productos.

[E]#5E Generacion automatizada de
p i anuncios visuales y copy
=]

. AdCreative.ai
Francia &

AdCreativeai utiliza inteligencia artificial para generar
automaticamente anuncios visuales, textos promocionales
y publicaciones para redes sociales adaptadas a distintos
formatos y publicos objetivo. Optimiza los flujos de trabajo de
marketing y permite crear campanas eficaces y atractivas de
forma agil, maximizando el impacto del contenido.

Jasper es una plataforma impulsada por IA que automatiza la
creacion de textos promocionales, anuncios y contenidos
para redes sociales. Ayuda a las empresas a generar copy
adaptado a diferentes audiencias y formatos, mejorando la
eficiencia y la creatividad del marketing de contenidos sin
esfuerzo manual.

Cylindo (Chaos)

Alemania &

Cylindo ofrece soluciones avanzadas de visualizacion 3D,
realidad aumentada y personalizacion de producto en tiempo
real, especificamente disenadas para fabricantes y retailers
de mobiliario. La plataforma automatiza el rendering y permite
a los clientes personalizar productos (colores, acabados
y materiales), mejorando la experiencia de e-commerce y
aumentando las tasas de conversion.

E_%‘E Visualizacién 3D y personalizacién de producto

[E]'.A[E Generacién automatizada de contenidos
% Contents.com
=]

ltalia &

Contents.com utiliza inteligencia artificial para producir de forma
automatica anuncios visuales y contenidos promocionales
escritos. Su plataforma adapta los contenidos a distintos
formatos y audiencias, permitiendo a las marcas escalar
sus esfuerzos de marketing y mantener una comunicacion
coherente y de alta calidad de manera eficiente.


https://furn50.eu/C14S1
https://furn50.eu/C14S2
https://furn50.eu/C14S3
https://furn50.eu/C14S4
https://furn50.eu/C14S5
https://furn50.eu/C14S6
https://furn50.eu/C14S7
https://furn50.eu/C14S8
https://furn50.eu/C14S9
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[{] Plataformas de alineacion de marcay comunicacion

+1 conlA

Jacquard

United Kingdom &

Jacquard ayuda a las empresas a mantener la coherencia de sus
mensajes alineando todos los contenidos de marketing con
la identidad de marca. Su plataforma garantiza que anuncios,
publicaciones y materiales promocionales reflejen el tono,
los valores y la personalidad de la marca, favoreciendo una
comunicacion coherente, fiable y consistente en todos los
canales.

(=]}

(=]F

Anyword
Estados Unidos &

Anyword es una plataforma de copywriting basada en IA que
adapta eltono y el estilo del contenido segun la audiencia,
el producto y el canal de comunicacion. Genera textos
personalizados —desde descripciones de producto hasta
mensajes publicitarios— orientados a distintos perfiles como
clientes finales, arquitectos o distribuidores, maximizando el
engagement y la eficacia del mensaje.

[E]«*[E Mensajeria multilingiie para marketing y CRM
% Typewise Al
E -

Suiza &

Typewise Al ayuda a los equipos de marketingy CRM a
crear mensajes multilingties que ajustan tanto el tono
como el contenido a diferentes audiencias y mercados. Es
especialmente util para marcas internacionales que buscan
una comunicacion coherente y consistente en distintos paises,
mejorando la experiencia del cliente y reforzando la unidad
de marca.

[E]ExE Automatizacion de la comunicacion postventa
% Auralis Al
(w3

Estados Unidos &

Auralis Al automatiza la comunicacion tras la compra
mediante la generacion de respuestas personalizadas, la
recomendacion de contenidos adaptados (cuidado del
producto, combinaciones, reposiciones) y la asistencia en
tiempo real a los operadores. Se integra con plataformas de
CRMy e-commerce, mejorando la experiencia del cliente,
reduciendo costes operativos y fomentando la fidelizacion.

[E]¥ri[=] Plataforma de copywriting empatico y personalizado
EE%

cliente
Flowrite
Finlandia &

Flowrite genera correos de ventas, seguimientos y respuestas a
partir de breves indicaciones, dando soporte a los equipos de
marketing y atencion al cliente. Garantiza coherencia en los
mensajes, ahorra tiempo y agiliza los flujos de comunicacion,
mejorando la rapidez y calidad de la respuesta en todos los
puntos de contacto con el cliente.

[E]S-[E Generacion de correos comerciales y de atencion al
=T
(=]
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Ejemplos

== HypotenuseAl

EAEN e

Hypotenuse Al es una plataforma de generacion de contenidos
con |A orientada al e-commerce. Permite crear descripciones

de producto a gran escala, garantizando que cada texto sea
unico incluso para articulos muy similares. Esto responde

a una necesidad clave del sector del mueble, donde los
productos suelen presentarse en multiples variantes.

Living Spaces, uno de los principales retailers de muebles
en Estados Unidos, utiliza esta plataforma para generar

contenidos precisos, optimizados para SEO y alineados con la

marca, facilitando la gestion eficiente de catalogos extensos.

La marca danesa Norr11 utilizé tecnologia de generacion de
escenas para crear imagenes hiperrealistas de su FAVE
Lounge Chair sin necesidad de sesiones fotograficas fisicas.
El proyecto ‘My FAVE Spot" permitio producir visuales
coherentes con la identidad de marca, agilizando la creacion
de contenidos para catalogos, redes sociales y e-commerce
dentro de la industria del mueble.

Renovai

Israel

Renovai ofrece un conjunto de soluciones de e-commerce
basadas en IA especificamente disefadas para el sector del
mueble. Incluye busqueda visual por similitud, generadores
de combinaciones de producto, asistentes de compra
personalizados y motores de recomendacion, mejorando la

experiencia del usuario y aumentando las tasas de conversion.

[E]s3E[E] Archiproducts
?%3 Italia
mE e

Archiproducts emplea IA generativa para mejorar la busqueda

y el descubrimiento de productos, permitiendo a los usuarios
encontrar mobiliario mediante consultas textuales especificas.

Esta funcionalidad simplifica el proceso de seleccion tanto
para profesionales como para consumidores, mejorando la
experiencia de usuario y el nivel de compromiso.
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[E]¥<m Alias Design
% Italia
= 5]

Alias Design utiliza la plataforma THRON para optimizar la
gestion de contenidos digitales. La solucion automatiza la
creacion y distribucion de materiales de marketing, catalogos
de producto y fichas técnicas, mejorando la eficiencia
operativa y la coherencia de la informacion.

ENsE Arper
g% Italia
EXR¥ e

Arper ha integrado la plataforma THRON como herramienta
clave en su estrategia de comunicacion B2B, mejorando
la experiencia digital de clientes y partners a traves de su
web mediante un acceso mas eficiente y estructurado a
contenidos y documentacion.

Lago ha implementado varias funcionalidades de la plataforma
THRON para centralizar la gestion y distribucion de
contenidos. Gracias a ello, logré una reduccion del 75 % en el
numero total de activos digitales, eliminando duplicidades y
mejorando la trazabilidad de los contenidos.

Serax adoptd SAP Business Al para automatizar el
procesamiento de pedidos en formato PDF. Esta
implementacion redujo la introduccion manual de datos en un
33 %, incrementando significativamente la eficiencia operativa
y permitiendo al equipo centrarse en tareas de mayor valor
anadido como upselling y atencion personalizada al cliente.

E3vEE Anyword
%g Estados Unidos
m¥: e

Anyword es una plataforma de copywriting basada en IA que
permite personalizar el tonoy el estilo del contenido segun
la audiencia objetivo. Empresas como National Geographic
y Red Bull la utilizan para generar textos que van desde
descripciones de producto hasta mensajes publicitarios,
adaptandose a las preferencias y emociones del publico.


https://furn50.eu/C14E1
https://furn50.eu/C14E2
https://furn50.eu/C14E4
https://furn50.eu/C14E5
http://furn50.eu/C14E6
http://furn50.eu/C14E7
http://furn50.eu/C14E8
http://furn50.eu/C14E9
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[E*+[E Amazon Personalize
% Estaods Unidos
EEEEd e

Amazon Personalize emplea inteligencia artificial generativa
para ofrecer recomendaciones personalizadas, contenido
dinamico e interacciones adaptadas al usuario, mejorando
significativamente la experiencia de cliente en entornos de
e-commerce.

Softology introdujo herramientas de busqueda visual que
permiten a los clientes subir imagenes (fotografias, capturas
de pantalla o recortes de revistas) para encontrar productos
similares dentro del catalogo. Esta funcionalidad mejora
el descubrimiento de productos y aumenta el nivel de
interaccion y engagement del usuario.
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Sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS) basados en inteligencia artificial y analisis de correlacion de datos

Dificultad de implementacion:Media
./iabitidad economica: Alta
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Descripcion

En la era de la Industria 5.0, la integracion de analitica avanzada
e inteligencia artificial (IA) en los procesos de fabricacion se
ha vuelto fundamental. Los Sistemas de Soporte a la Decision
(DSS) impulsados por Ay el andlisis de correlacion de datos
permiten a los fabricantes transformar grandes volumenes
de datos heterogéneos en informacion accionable, apoyando
la toma de decisiones informadas y mejorando la eficiencia
operativa. Estos sistemas combinan tipicamente analitica
descriptiva para comprender qué esta ocurriendo y por qué,
analitica predictiva para anticipar resultados futuros y, en
casos mas avanzados, analitica prescriptiva para recomendar
acciones optimas. Juntas, estas capacidades permiten la toma
de decisiones en tiempo real y basada en datos en toda la
organizacion.

Los DSS impulsados por |A aprovechan algoritmos de ma-
chine learning para analizar datos provenientes de multiples
fuentes, incluyendo lineas de produccion, sensores del taller,
sistemas de cadena de suministro y logistica, registros de
control de calidad y mantenimiento, asi como comentarios de
clientes, devoluciones y tendencias de mercado. Al identificar
patrones, anomalias y correlaciones entre estos conjuntos

de datos, los DSS pueden predecir cuellos de botella en
produccion o fallos de equipo, optimizar la planificacion de la
produccion y la asignacion de recursos, detectar riesgos en la
cadena de suministro antes de que afecten a la operacion y
correlacionar el desempeno del producto con el feedback de
clientes para guiar mejoras de diseno. Por ejemplo, vincular
parametros de produccion con quejas de clientes puede
revelar las causas de problemas de calidad, mientras que
correlacionar los plazos de los proveedores con la variabilidad
de la demanda ayuda a mejorar la planificacion de inventarios.
La implementacion exitosa de DSS impulsados por IA requiere
una infraestructura de datos robusta y escalable, que incluya
mecanismos de recopilacion de datos como dispositivos loT,
sensores, sistemas MES y ERP, almacenamiento de datos
centralizado o federado como data lakes o plataformas en la
nube, y herramientas avanzadas de analisis y visualizacion,
incluyendo dashboards, alertas y simuladores de escenarios.
La integracion fluida de estos componentes permite monitor-
izacion y analisis en tiempo real, asegurando que las deci-
siones se basen en la informacion mas actual disponible.

Una de las principales ventajas de los DSS impulsados por IA es
su capacidad de adaptacion. A medida que se recopilan mas
datos con el tiempo, los modelos de machine learning refinan
continuamente sus predicciones y recomendaciones. Esto se
traduce en mayor precision en las predicciones, mejor calidad
en la toma de decisiones y optimizacion progresiva de los
procesos de fabricacion y de la cadena de suministro. Estos

sistemas dejan de ser simples herramientas de reporte es-
tatico para convertirse en motores de decision que aprenden,
apoyando la excelencia operativa a largo plazo.

1 Ejemplo de dashbord de prediccion de cadena de suministro

2 Dashboard utilizado en fabricacion de mobiliario

3 Optimizacion de la fabricacion basada en analisis, decisiones y
flujos de IA &

4 Ejemplo de dashbord de gestion de produccion de fabricacion
&

&

Aplicacion

La industria del mueble, caracterizada por su amplia gama de
productos y sus exigencias de personalizacion, puede bene-
ficiarse significativamente del DSS basado en IAy del analisis
de correlacion de datos. Estas tecnologias pueden aplicarse
en diversos aspectos:

Disefio y desarrollo de productos: mediante el andlisis de las
preferencias de los clientes y las tendencias del mercado, los
fabricantes pueden disefiar productos que se ajusten a las
demandas de los consumidores. La correlacion de datos ayu-
da a comprender qué caracteristicas son las mas apreciadas,
lo que orienta las decisiones de disefio.

Optimizacioén de la produccion: La supervision de los datos de
produccion permite identificar cuellos de botella e ineficien-
cias. DSS puede recomendar ajustes en tiempo real, lo que
mejora la productividad y reduce el desperdicio.

Gestion de la cadena de suministro: la correlacion de los datos
de los proveedores, los niveles de inventario y los calendarios
de entrega permite una gestion proactiva de la cadena de
suministro, lo que minimiza los retrasos y garantiza el cum-
plimiento puntual de los pedidos.

Control de calidad: El analisis de los datos de produccion junto
con los resultados de las inspecciones de calidad permite
identificar patrones que dan lugar a defectos, lo que permite
una intervencion temprana y una mejora continua de la cali-
dad del producto.

Servicio al cliente: Integrar los comentarios de los clientes con
los datos de produccion y ventas ayuda a comprender los
niveles de satisfaccion de los clientes, orientar las mejoras del
servicio y fomentar la fidelidad de los clientes.

Para garantizar su implementacion exitosa, es fundamental
integrar los sistemas de apoyo a la toma de decisiones con
las plataformas existentes de la empresa, como los sistemas
ERP o CRM. Esta integracion garantiza un flujo de datos fluido,
recomendaciones contextuales y alineacion operativa, lo que
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mejora la aplicabilidad en tiempo real de la informaciony
refuerza la toma de decisiones entre departamentos.

La implementacion de estas aplicaciones requiere un enfoque
colaborativo, en el que participen equipos multifuncionales
para garantizar que los datos se recopilen, analicen y utilicen
de forma precisa. La formacion del personal para interpretar
y utilizar la informacion obtenida del DSS también es funda-
mental para maximizar los beneficios de estas tecnologias.

5 Panel de control de Machine Metrics &

6 Gama de disciplinas clave de fabricacion para un analisis de
datos completo y en tiempo real.

7 Almaceén de muebles.

5

Aspectos de implementacion

Dificultad de implementacion: Media

La implementacion de sistemas de apoyo a la toma de
decisiones basados en inteligencia artificial y analisis de
correlacion de datos requiere una inversion en infraestructura
tecnologica y formacion del personal. Sin embargo, con
soluciones escalables y una planificacion adecuada, los
fabricantes de muebles de tamano medio pueden adoptar
con éxito estas tecnologias para mejorar sus operaciones.

Viabilidad econémica: Alta

La adopcion de estas tecnologias conduce a una mayor
eficiencia, una reduccion de los residuos y una mejor
adaptacion a las demandas de los clientes, lo que se traduce
en un importante ahorro de costes y un aumento de la
rentabilidad a lo largo del tiempo.

Factores humanos

La integracion de los sistemas de apoyo a la toma de decisiones
(DSS) basados en inteligencia artificial y el anlisis de datos
en la industria del mueble provoca un cambio fundamental
en la dindmica de la mano de obra. Los empleados deben
adaptarse a las nuevas tecnologias, lo que requiere un esfuer-
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zo integral de mejora de las competencias para fomentar la
alfabetizacion en materia de datos, las capacidades analiticas
y la conflanza en las herramientas digitales. Como resultado,
los empleados pueden experimentar una mayor satisfaccion
laboral, pasando de un trabajo manual repetitivo a actividades
mas estratégicas y de mayor valor, como la interpretacion de
datos y la optimizacion de procesos.

Ademas, involucrar a los empleados en el proceso de imple-
mentacion fomenta el sentido de pertenencia, promueve
la aceptacion y reduce la resistencia. Una comunicacion
transparente sobre los beneficios y los cambios asociados a
estas tecnologias es esencial para generar confianza, alinear
las expectativas y disipar la incertidumbre.

Esta transicion transforma inevitablemente los perfiles laborales.
Si bien algunos puestos pueden evolucionar o quedar obsole-
tos, se abriran nuevas funciones en areas como la ciencia de
datos, la supervision de sistemas de inteligencia artificial o el
mantenimiento predictivo. Las empresas deben gestionar este
cambio de forma proactiva mediante estrategias especificas
de reciclaje y mejora de las competencias, fomentando la
adaptabilidad y preservando el compromiso y la moral de los
empleados durante todo el proceso de transicion.

Factores medioambientales

La implementacion de sistemas de apoyo a la toma de deci-
siones (DSS) basados en inteligencia artificial y el analisis de
datos contribuye a la sostenibilidad medioambiental en la
industria del mueble. Al optimizar los procesos de produccion,
las empresas pueden reducir el desperdicio de materiales y el
consumo de energia. El andlisis predictivo permite una mejor
prevision de la demanda, minimizando la sobreproduccion y
el uso de recursos asociado. Estas técnicas también minimi-
zan los defectos de produccion, reduciendo las repeticiones y
contribuyendo significativamente a un proceso de fabricacion
mas sostenible y eficiente en el uso de los recursos.

Ademas, estas tecnologias contribuyen al desarrollo de
productos sostenibles mediante el analisis de las preferencias
de los clientes en cuanto a materiales y disefos ecologicos.
También facilitan el seguimiento del impacto medioambiental
a lo largo de la cadena de suministro, lo que permite a las
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empresas identificar areas de mejora e implementar practicas

mas ecoldgicas.

La incorporacion de métricas de sostenibilidad en los procesos
de toma de decisiones garantiza que las consideraciones
medioambientales formen parte integral de las estrategias
empresariales. Este enfoque no solo se ajusta a los objetivos
globales de sostenibilidad, sino que también satisface la
creciente demanda de los consumidores de productos
respetuosos con el medio ambiente.

Sin embargo, los DSS basados en IA integran grandes
volumenes de datos estructurados y no estructurados
procedentes de multiples fuentes. Estos datos se analizan
mediante algoritmos de aprendizaje automatico, lo que
requiere una potencia computacional considerable y
contribuye a un elevado consumo de energia y agua, asi
como a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

Paralelamente, el analisis de correlacion de datos implica
comparar conjuntos de datos masivos para identificar
relaciones y tendencias. A medida que aumenta el volumen
de datos, también lo hace la demanda de procesamiento,
almacenamiento y analisis en tiempo real, especialmente
cuando los modelos se actualizan o reentrenan con
frecuencia. Esto supone una carga cada vez mayor para los
centros de datos. El hardware utilizado, incluidas las GPU,
las CPU y los aceleradores de IA especializados, requiere
elementos de tierras raras, minerales de conflicto y una
cantidad significativa de energia para su produccion, lo
que implica un impacto medioambiental relevante. Los
cortos ciclos de vida de los productos y las frecuentes
actualizaciones de hardware contribuyen a la generacion de
residuos electronicos (e-waste).

Alineacion con certificaciones y normativas

La implementacion de sistemas de apoyo a la toma de

decisiones (DSS) basados en inteligencia artificial y analisis
de datos se ajusta a diversas certificaciones y normativas
del sector. Por ejemplo, las normas ISO 9001 (sistemas de
gestion de la calidad) e ISO 14001 (sistemas de gestion
medioambiental) hacen hincapié en la mejora continua

y la responsabilidad medioambiental, dos aspectos que
estas tecnologias respaldan. Ademas, el cumplimiento del
Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD) de la
UE es esencial a la hora de tratar los datos de los clientes, ya
que garantiza la privacidad y la seguridad de los datos en los
procesos de analisis.
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Soluciones

Plataforma como servicio que ofrece analisis para la industria
del mueble, lo que permite a los fabricantes analizar
contenidos en linea, supervisar la influencia de la marcay
pronosticar las tendencias en el sector del mueble.

optimizacion de ventas para empresas de muebles
. CPoints
Estados Unidos &

Proporciona paneles dindmicos para que las empresas de
muebles analicen el rendimiento, identifiquen los productos
mas vendidos y optimicen las estrategias de inventario y
ventas.

[EA[E] Plataforma unificada de datos e inteligencia
L% empresarial para la fabricacion
(=] Microsoft Fabric Power Bl

Estados Unidos &

Microsoft Fabric integra la ingenieria de datos, el analisis en
tiempo realy la inteligencia empresarial en una plataforma
unificada. En combinacion con Power BI, permite a los
fabricantes visualizar los KPI, aplicar modelos de aprendizaje
automatico y tomar decisiones basadas en datos en todas
las operaciones, el inventario y la gestion de la cadena de
suministro.

[E]%@E Paneles de control de inteligencia empresarial y
o
(=]

ERP habilitado para loT para la

fabricacion de muebles

Epicor

Estados Unidos &

EL ERP Kinetic de Epicor integra sensores loT para proporcionar
informacion en tiempo real, lo que permite tomar decisiones
mas inteligentes, realizar un mantenimiento predictivo y
mejorar la eficiencia operativa en la fabricacion de muebles.

[E77:E ERP con cadena de suministro y analisis
% predictivo para la fabricacion de muebles
(=] E Focus Softnet
India &
La solucion ERP de Focus Softnet optimiza los procesos de
produccion y distribucion en la fabricacion de muebles,

ofreciendo una solida gestion de la cadena de suministro y
capacidades de analisis predictivo.
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[Eix[E Plataforma de analisis avanzado basada en
e IA/ML para la fabricacion de muebles
(=]

SAS

Estados Unidos &

SAS Viya aprovecha la IA/ML (por ejemplo, ARIMA, refuerzo de
gradientes, vision artificial) para la fabricacion de muebles.
Integra diversos datos (sensores, ventas, imagenes) para
realizar previsiones precisas de la demanda, predecir la
calidad mediante la deteccion de anomalias, supervisar el
rendimiento de los activos mediante el loT (estimacion de

la vida util restante) y optimizar las cadenas de suministro
mediante simulacion y algoritmos avanzados.

[E¥i<[E Planificacion de la produccion basada
% en inteligencia artificial
(=] Ima Schelling

Alemania &

Soluciones de IA para optimizar la produccion industrial de
muebles, disenadas para fabricantes a gran escala. Estos
sistemas analizan los datos de las lineas de produccion y
los conectan con la planificacion de pedidos, lo que permite
tomar decisiones mas inteligentes. Entre las ventajas se
incluyen la optimizacion del anidamiento, la reduccion del
desperdicio de material y la mejora de los plazos de entrega,
lo que impulsa una mayor eficiencia y productividad en todo
el proceso de fabricacion.
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Sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS) basados en inteligencia artificial y analisis de correlacion de datos

&)

Ejemplos

[E:#4%M RISE (Instituto de
[1% Investigacion de Suecia)
2= Suecia

&
Desarrollo una herramienta de analisis de imagenes basada
en inteligencia artificial para ayudar en las decisiones
de renovacion de muebles, mejorando la circularidad al
identificar rapidamente los modelos de muebles y las piezas
de repuesto necesarias.

Utiliza analisis de datos avanzados para optimizar las
operaciones minoristas de muebles, incluyendo disenos de
salas de exposicion, experiencias personalizadas para los
clientes y analisis de sostenibilidad.

[E]:%EE] Dribia
% Esparia
EE: e

GOIA de Dribia es una herramienta personalizada de prevision
de la demanda basada en inteligencia artificial que combina
el aprendizaje automatico con la experiencia humana. Permite
a las empresas anticiparse a las fluctuaciones de la demanda,
optimizar los niveles de inventario y reducir los residuos, lo
que favorece unas operaciones de fabricacion sostenibles y
eficientes.

[E]%rE Imperia SCM
?% Espafia
[m]* )

Imperia ofrece una plataforma modular basada en inteligencia
artificial para la planificacion de la cadena de suministro.
Mejora los procesos de prevision de la demanda, optimizacion
delinventario y S&OP, proporcionando visibilidad en tiempo
real y adaptabilidad a los cambios del mercado, lo que mejora
la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente.

A [m] LeverageAl

4 Estados Unidos

&

Proporciona automatizacion inteligente para la gestion de
la cadena de suministro en la fabricacion de muebles. La
plataforma ofrece visibilidad en tiempo real, crea cuadros
de mando para evaluar a los proveedores y automatiza
las comunicaciones, lo que reduce en un 50 % el tiempo
que dedican los compradores a la gestion de pedidos y
proveedores.

'ﬁ [w] Formaideale
24 Serbia

Forma ideale adopto diversas tecnologias de IA: disefio
generativo mediante GAN para crear huevos conceptos de
mobiliario basados en datos existentes y preferencias de los
clientes; integracion de IA e loT para supervisar el rendimiento
de los equipos y optimizar la produccion; y gestion inteligente
de almacenes con vehiculos autobnomos para aumentar la
eficiencia logistica.
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Estado actual de la Industria
5.0 y recomendaciones de
las partes interesadas

Informe sobre la Industria 5.0 en la fabricaciéon de la UE

O|s:|0
Gl

Este informe (D2.1) presenta qué es la Industria 5.0,
de dénde viene, donde se encuentra y hacia donde
se dirige. EL camino hacia el nuevo paradigma de la
Industria 5.0 ha sido largo y articulado.

En este paradigma, los Estados europeos estan lanzando
programas y acciones para apoyar la transicion 5.0
a diferentes velocidades con el fin de ayudar a las
empresasy a los sistemas econdmicos a evolucionar y
emprender ese camino que podria conducir a un gran
desarrollo, no solo econdémico, sino también humano y
social.

La Transicion 5.0 es la transicion hacia un modelo
industrial avanzado y centrado en la tecnologia, en el
que la adopcion de tecnologias digitales como el loT, la
IAy la robotica mejora la eficiencia, la sostenibilidad y la
personalizacion de los procesos de produccion.

Este cambio también requiere una revision de las
practicas empresariales y un mayor enfoque en las
necesidades humanas. En esencia, es el paso hacia una
industria altamente digitalizada y orientada al futuro.

La Industria 5.0 representa una nueva forma de
concebir la economia y la industria, un modelo en
el que la tecnologia y la humanidad se fusionan
armoniosamente, creando un equilibrio entre la
eficiencia y los valores humanos. Es una vision de la
industria que no solo apunta a la productividad, sino
también al bienestar de las personas y al respeto por
el medio ambiente. A diferencia de la Industria 4.0, que
se configuro como una verdadera revolucion industrial
y tecnologica, la Industria 5.0 es ante todo un nuevo
paradigma cultural.

Por eso es fundamental ayudar a las empresas, que son
las verdaderas protagonistas de este nuevo paradigma,
a comprender queé camino se adapta mejor a su

modelo de negocio, partiendo de la situacion actual. Se
necesitaran modelos y herramientas para comprender
de donde partimos y hacia donde queremos ir, con el
fin de evitar el desperdicio de recursos y garantizar que
aumentamos cada vez mas la competitividad de las
empresas europeas.

Vivimos en un contexto de continua evolucion de los
sistemas de produccion, las competencias y los
procesos, y la tecnologia se presenta como un doble
desafio: por un lado, aumenta la presion competitiva
y, por otro, ofrece soluciones a los grandes retos de
nuestro tiempo, como las transiciones ecologica, social
y demografica.

La clave para afrontar estos cambios radica en el
desarrollo del paradigma de la Sociedad 5.0: teorizado
en Japon, representa un modelo de desarrollo
economico y social que coloca al ser humano en el
centro de la relacion sinérgica con la tecnologia. Es un
paso mas alla del paradigma de automatizacion tipico
del mundo 4.0: el objetivo de desplegar tecnologia en
la sociedad 5.0 es aumentar el bienestar y la calidad de
vida de las personas, situando la tecnologia al servicio
de los individuos y no como un sustituto de ellos.

El paradigma 5.0 es esencial para el futuro de Europa
y para el éxito de las transiciones y los caminos
transformadores a largo plazo impulsados por la Union
Europea.

En este sentido, existen dos palancas estrategicas
principales para una transicion exitosa: la innovacion
y las competencias, sin las cuales cualquier accion de
despliegue tecnologico esta destinada, si no al fracaso,
a no maximizar sus beneficios.
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Informe sobre el nivel de madurez de la Industria 5.0 en la industria del mueble de la UE

==,

Este informe (D2.2) evalua el nivel actual de preparacion
de la industria del mueble de la UE para su transicion
hacia la Industria 5.0. El sector del mueble demuestra
que posee conocimientos basicos sobre algunos tipos
de tecnologias que ya estan teniendo un impacto en
los procesos de produccion y que, por su naturaleza 'y
el tipo de productos, ya se han implementado y, por lo
tanto, son mejor conocidas que otras.

Sin embargo, existen muchas tecnologias que hoy
deberian explorarse en profundidad debido al impacto
que pueden tener en la vida de las empresas y que, en
la practica, no se estan considerando.

Esto se debe tanto a la falta de conocimiento sobre estas
tecnologias como a la ausencia de un analisis profundo
de su potencial y de sus posibles aplicaciones.

La encuesta dibuja un sector poco informado sobre

ciertos tipos de tecnologias y mas competente en otras.

En terminos generales, sin embargo, se evidencia una
marcada falta de conocimiento sobre estas tecnologias
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habilitadoras, tanto en empresas grandes como en
pequenas.

Esto pone de relieve la necesidad de que el sector de un

paso adelante en la formacion sobre las tecnologias
que habilitan la industria inteligente, para empezar a
identificar nuevos usos y aplicaciones en un ambito
que todavia avanza lentamente hacia la transformacion
tecnologica observada en los ultimos afnos.

La encuesta ha sido, sin duda, una buena oportunidad

para comprender cuales son las brechas mas
importantes en el conocimiento de estas tecnologias e
imaginar soluciones y propuestas que puedan ayudar a
las empresas a entender el potencial y las herramientas
que la tecnologia ofrece hoy, con el fin de dar un nuevo
impulso innovador al sector del mueble.
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Necesidades competenciales y recomendaciones para los actores del sector del mueble

OOl

EJ .

En este informe (D5.1) se abordaron dos cuestiones
fundamentales: qué competencias verdes y digitales
estan emergiendo actualmente en el sector europeo
de la madera y el mueble—particularmente aquellas
alineadas con la Industria 5.0—y donde existen

desajustes entre la demanda y la oferta; y como
pueden las empresas del sector adoptar eficazmente

los principios de Industria 5.0 cultivando las habilidades

relevantes, aprovechando las nuevas tecnologias y
utilizando las herramientas europeas de validacion de
competencias.

Nuestro analisis reveld que se esta produciendo una
transformacion profunda. Las habilidades técnicas
relacionadas con eco-diseno, analisis del ciclo de
vida, robotica, gemelos digitales y analitica de datos
deben complementarse ahora con competencias
transversales como adaptabilidad, pensamiento
sistémico, colaboracion digital y conciencia de
sostenibilidad. Sin embargo, la oferta sigue rezagada:
la digitalizacion permanece desigual entre las PYMEs,
las competencias verdes estan poco difundidas y
los sistemas de formacion aun no han integrado
completamente los perfiles hibridos demandados por
la Industria 5.0.

Este desajuste tiene claras implicaciones para los
distintos actores: los proveedores de formacion
deben ofrecer itinerarios de aprendizaje modulares
y flexibles, con microcredenciales alineadas con
ESCO vy EQF, adaptadas a los roles emergentes.

Los responsables politicos y autoridades publicas
deberian reforzar los ecosistemas de competencias

mediante gobernanza multiactor, estrategias basadas
en clusters y observatorios sectoriales capaces de
seguir la evolucion de las competencias y anticipar
brechas futuras. Las empresas deben pasar de
soluciones reactivas y ad-hoc a integrar el desarrollo de
competencias directamente dentro de la planificacion
estrategica y tecnologica.

El monitoreo sostenido y la inteligencia prospectiva
son esenciales. Los observatorios de competencias,
apoyados por herramientas como las Plataformas
de Foresight y los Skills Radars, permitiran a Europa
anticipar las necesidades emergentes de habilidades
antes de que se conviertan en limitaciones sistéemicas,
garantizando tanto la adaptabilidad de la fuerza laboral
como la competitividad industrial.

En resumen, la idea central es que las competencias
son la piedra angular de la Industria 5.0 en el sector
de la madera y el mueble. Cerrar la brecha entre
los requerimientos de habilidades emergentes y la
oferta existente demanda una estrategia dual: dotar
a los trabajadores de capacidades hibridas verdes y
digitales, mientras se integran estas competencias en
la adopcion tecnologica, los modelos de negocio y las
redes colaborativas. El desarrollo de competencias
no es una actividad de apoyo: debe convertirse en la
fuerza motriz que alinee innovacion centrada en el ser
humano, sostenibilidad y digitalizacion con la resiliencia
industrial a largo plazo de Europa.
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Herramienta de autoevaluacion para la Industria 5.0

A1l

Mide y fortalece la madurez de tu empresa de muebles
en Industria 5.0. Con la herramienta de autoevaluacion
para la Industria 5.0, podras evaluar el nivel de madurez
de tu empresa en cuanto al desarrollo tecnologico, la
sostenibilidad, el enfoque en las personas y la resiliencia.
Esta herramienta ayuda a las empresas del sector a
identificar areas de mejora y a avanzar en su transicion
hacia la Industria 5.0.

Mpasur and strenglhen your fummitisen company &
Enscustry 5.0 ratiring

La herramienta en 5 pasos

Sigue estos pasos para iniciar el proceso de
autoevaluacion y aprovechar al maximo los contenidos y
resultados de la herramienta de autoevaluacion para la
Industria 5.0:

Registrate e inicia sesién
assessment.furnso.eu

Responde

Completa todas las preguntas con las respuestas que
mejor reflejen las practicas y escenarios actuales de

tu empresa en cada uno de los campos de la Industria
5.0. Esto permitira determinar el nivel de madurez de tu
empresa e identificar oportunidades de mejora para la
transicion hacia este nuevo modelo.
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Evalua

Revisa el indice de madurez de tu empresa e identifica
tus fortalezas y espacios de mejora en cuanto al
desarrollo tecnologico, sostenibilidad, enfoque en las
personas y resiliencia.

Mejora

Descubre como fortalecer la transicion de tu empresa hacia
la Industria 5.0 explorando las acciones recomendadas, las
aplicaciones tecnologicas y las propuestas para facilitar la
mejora y la priorizacion de objetivos.

Catalogo de practicas
Accede al catalogo completo de practicas y escenarios de
la Industria 5.0 desarrollados dentro del proyecto FURNS5.0.

-
-
-
11
-
-
L
¥
3
-
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Testimonios de empresas

A2

FIX production and project union, LLC
& fixunion.com.ua UCRANIA

La herramienta de autoevaluacion es clara, esta bien
estructurada y es facil de usar. Ofrece una vision
detallada de nuestra posicion actual y nos permite
realizar comparaciones utiles con otros paises y
mercados.

Lo mas importante es que nos permitio desarrollar un
plan de accion practico para nuestra empresay priorizar
las areas clave en las que seguir trabajando,
especialmente en ambitos cruciales en tiempos de
guerra, como la circularidad, la resiliencia y la

diversificacion del suministro.
- FIX

LUMNION

AQUINOS GROUP

& aguinosgroup.com PORTUGAL

La transicion a la Industria 5.0 plantea retos significativos,
sumados a un mercado global en constante cambio.
Tener acceso a herramientas practicas como esta, que
facilitan una transicion fluida y eficiente, es un paso
fundamental para alcanzar esta evolucion tecnologica.

aqQuinos

Furniture plant Stryi, LLC

& tivolicom.ua UCRANIA

La encuesta ha identificado claramente las areas en las
que podemos fortalecer nuestro desarrollo como
empresa de fabricacion sostenible y preparada para el
futuro. Basandonos en estos datos, nuestro objetivo es
acelerar la implementacion de tecnologias especificas y
mejorar aun mas nuestras practicas de sostenibilidad;
no solo para aumentar nuestra propia resiliencia, sino
también para crear un modelo de produccion
escalable, eficiente y responsable dentro del sector del

mueble en Ucrania.
TIVOLI

Love 2 Design

@ love2design.org BULGARIA

Me parece que esta muy bien desarrollada y es de gran
ayuda. Creo que ofrece la informacion suficiente para
ayudar a las empresas a entender su situacion y a saber
como mejorar. Un analisis de los resultados entre
empresas podria facilitar una comprension mas
completa del panorama del sector y permitir
comparaciones internacionales valiosas.

*l—:ﬁ-’ﬂ = :I:-Er-
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Svedholm

& svedholm.se SUECIA

La herramienta identifico varias areas potenciales de
mejora. Nos centraremos mas en aplicaciones que nos
ayuden a desarrollar un modelo de negocio mas
circular.

AR A

ACADO

& acado.bg BULGARIA

Me ha gustado mucho esta herramienta, ya que nos ha
permitido comprender a fondo nuestro estado actual y
nos ha proporcionado una guia clara sobre el rumbo
que debemos seguir en el futuro. Me gustaria destacar
en concreto las secciones sobre «Muebles como
servicio» y las herramientas de sugerencias internas
para las propuestas de los y las empleadas. El énfasis
en la diversificacion del suministro es crucial para
nosotros, y el concepto de unirse a una red de
intercambio de recursos para mejorar la resiliencia
durante las crisis es impresionante. Esta experiencia
esta siendo esclarecedora e inspiradora a medida que
avanzamos hacia la Industria 5.0.

" T

Acpo

AZEMAD GROUP

@& azemad.com PORTUGAL

Es una herramienta importante que muestra claramente
queé acciones implementa la empresa y cuales no,
ayudandonos a entender como podemos mejorar en el
futuro.

AZEMAD 0

NADOP-VYROBA NABYTKU, a.s.
& nadop.cz REPUBLICA CHECA

La herramienta es clara y practica, y ofrece una vision
solida de nuestra posicion actualy de las areas clave de
mejora. Nos ha aportado informacion valiosa para
identificar prioridades en cuanto a circularidad,
resiliencia y diversificacion del suministro,
ofreciendonos una orientacion clara para la transicion
hacia un enfoque de Industria 5.0 mas sostenible y
preparado para el futuro. La herramienta es facil de usar
e intuitiva, lo que hace que la experiencia en general
sea eficiente y sencilla para el usuario.

‘W ADODR
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Testimonios de empresas

A2

Drevojas, vyrobni druzstvo

& drevojas.cz REPUBLICA CHECA

La herramienta de autoevaluacion es intuitiva, claray
visualmente atractiva. El nivel de detalle de las
preguntas planteadas nos ha permitido obtener un
analisis y una comprension mas exhaustiva de nuestra
situacion actual.

dievojas ™"

KAVE HOME

@ kavehome.com ESPANA

El uso de la herramienta supuso una gran oportunidad de
aprendizaje, ya que nos permitic poner en practica los
principios de la Industria 5.0. El gjercicio fue
fundamental para identificar areas de mejora y subrayo
la necesidad de una optimizacion continua.
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CitySens Lab

@ citysenslab.com ESPANA

La herramienta nos permitio realizar un analisis detallado
de la situacion actual de nuestra empresa, identificando
procesos clave que pueden optimizarse y reforzarse.
Creemos que se trata de una gran oportunidad para el
crecimiento estratégico, sin dejar de lado nuestro
objetivo principal.

CitySens ([«

Waste Prevention SL (Prewaste)

@& prewaste.com ESPANA

Se trata de una herramienta de gran utilidad, muy bien
desarrollada desde el punto de vista técnico, que sin
duda ayudara a mejorar la integracion de la Industria 5.0
en nuestra organizacion. Como posible mejora, seria
recomendable incluir mas ejemplos practicos y
operativos para interpretar mejor los niveles de
madurez, y concretar mas las acciones sociales,
incluyendo referencias a politicas como codigos de
conducta de proveedores o directrices para la gestion
de las partes interesadas.
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ABSOTEC

& absorcionacustica.com ESPANA

La herramienta nos ha permitido evaluar nuestra madurez
en diversos aspectos de digitalizacion, circularidad y
sostenibilidad. También ha identificado oportunidades
de mejora basadas en las diferentes tecnologias,
aplicaciones, mejores practicas relacionadas y
recomendaciones estructuradas integradas en la propia
herramienta.

e
e absotec
S
Tomasella
& tomasella.it ITALIA

La experiencia fue clara y estimulante, y nos permitio
comprender mejor como funcionamos y la importancia
de nuestras decisiones diarias. El proceso ofrecié una
vision concreta y estructurada de nuestra realidad,
destacando fortalezas y descubriendo nuevas
oportunidades de crecimiento. Este recorrido ha
consolidado una filosofia arraigada en la calidad, la
coherenciay la responsabilidad, fomentando una
evolucion natural que mejora el presente mientras
define un futuro equilibrado.

TOMASELLA

NOMON

@ nomon.es ESPANA

La herramienta ha resultado ser de gran utilidad al
proporcionar una vision clara 'y completa de la posicion
actual de la empresa. Nos ha permitido evaluar la
situacion desde una perspectiva mas amplia, identificar
oportunidades potenciales y valorar opciones en la
toma de decisiones con mayor seguridad y confianza.

nomaon

Arkossy Butor Kft

@& arkossy.hu HUNGRIA

La herramienta nos proporciono una serie de
conocimientos muy utiles y definio claramente
consideraciones de cara al futuro.
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Testimonios de empresas

A2

Plydesign Ltd

@& plydesign.eu HUNGRIA

A medida que nuestra empresa sigue evolucionando en
términos de sostenibilidad y tecnologia, esta
herramienta ha puesto de relieve las direcciones que
debemos seguir en el futuro y los niveles potenciales
que podemos alcanzar.

PLYDESNVGN

MKTECHMINDS SRL
RUMANIA

Mi experiencia con esta herramienta me ha demostrado
que integrar herramientas digitales y fomentar una
mentalidad colaborativa en la educacion y el desarrollo
profesional es esencial. Ya no es una cuestion de
eleccion si queremos mantener nuestra ventaja
competitiva y relevancia en el constante cambio del
mercado europeo.
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Alples

& alples.si ESLOVENIA

Se trata de una herramienta muy util y sencilla para
comprobar el nivel de madurez de las practicas de la
Industria 5.0 en nuestra empresa, asi como para evaluar
el desarrollo actual y sugerir una mejor orientacion
estrategica.
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Gonzaga Pro Antares Romania
& gonzaga.eu ESLOVENIA & scaune.ro RUMANIA

En mi opinion, es una herramienta practica y esta bien
disenada. Proporciona una visidon general concisa de tu
progreso en digitalizacion y sostenibilidad, indica tu
nivel de preparacion y, ademas, destaca varias areas de
mejora.
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Informe sobre los resultados de la prueba piloto de la herramienta de autoevaluacion online

A3

Este informe recoge todos los comentarios de las
personas encuestadas sobre su experiencia con la
herramienta de autoevaluacion online FURNS.0 a traves
de un cuestionario especifico, cuyo objetivo fue captar
las percepciones, niveles de satisfaccion y sugerencias
de mejora de los usuarios tras interactuar con la
herramienta. Al analizar las respuestas, identificamos
puntos fuertes, desafios y oportunidades concretas
para mejorar la usabilidad, relevancia y eficacia general
de la herramienta.

Un total de 21 participantes, representantes de empresas
de 10 paises europeos (Bulgaria, Eslovenia, Espana,
Hungria, Italia, Portugal, Republica Checa, Rumania,
Suecia y Ucrania), completaron la encuesta. En
general, los participantes manifestaron un alto nivel
de satisfaccion con la usabilidad de la herramienta:
la interfaz grafica, el sistema de navegacion, las
instrucciones y la legibilidad fueron muy valoradas.

A menudo, describieron la herramienta como fluida,
amigable y satisfactoria. Varios usuarios destacaron
que la herramienta les animo a reflexionar mas en
profundidad sobre la madurez digital y organizativa de
Su empresa.

Por lo general, se considero que el registro y la
navegacion eran intuitivos, aunque algunos
participantes senalaron cierta incertidumbre al final
del proceso, por lo que sugirieron que se incluyera un
mensaje de confirmacion final mas claro o una barra de
progreso o finalizacion. Solo se notificaron problemas
técnicos aislados.

En cuanto al contenido, los usuarios coincidieron en que
las preguntas seguian una secuencia logica y estaban
alineadas, en gran medida, con el contexto de sus
empresas; si bien, varios participantes consideraron
que algunos campos no eran del todo aplicables,
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especialmente cuando la produccion se subcontrata o
la empresa es pequena.

Algunos usuarios tuvieron dificultades puntuales
para interpretar preguntas especificas y sugirieron
anadir explicaciones mas claras, ejemplos o notas
contextuales para facilitar la comprension.

La seccion de resultados recibio una valoracion positiva
en cuanto a claridad y utilidad. Los participantes
consideraron, en general, que los resultados eran
realistas y relevantes para apoyar la reflexion
estrategica sobre la Industria 5.0. No obstante, una
de las peticiones mas frecuentes fue mejorar la
herramienta con ejemplos mas detallados de mejores
practicas, sugerencias de proveedores e informacion
actualizada sobre aplicaciones.

Varios usuarios expresaron interes en poder descargar un
informe y comparar su desempeno con los promedios
de la industria europea, lo que indica una fuerte
demanda de funciones de benchmarRing.

En conclusion, los comentarios demuestran que la
herramienta FURNS.0 se valora en gran parte por
su estructura, claridad y relevancia practica, ya que
apoya eficazmente a las empresas en la evaluacion
de su grado de preparacion para la Industria 5.0.

Las sugerencias recopiladas senalan oportunidades
para perfeccionar aun mas la experiencia del usuario,
ampliar los conocimientos practicos y mejorar la
adaptabilidad y utilidad estrategica de la herramienta
en diversos perfiles de negocio.

Elinforme completo esta disponible en el siguiente
enlace:



https://furn50.eu/pilot-report
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