GEMELOS DIGITALES Y SIMULACION

Los gemelos digitales (también llamados digital twins) se han convertido en una de las
herramientas mas poderosas dentro de la Logistica 4.0. Un gemelo digital consiste en una
réplica virtual de un proceso, instalacion, equipo o cadena de suministro completa, creada
a partir de datos en tiempo real. Esta representacion permite analizar el comportamiento
del sistema sin interrumpir su operacion fisica. Segun Tao y Qi (2019), los gemelos
digitales funcionan como un laboratorio virtual donde las empresas pueden experimentar
con cambios operativos, evaluar riesgos y anticipar resultados antes de implementarlos en

el mundo real.

La simulacion digital amplia estas capacidades al permitir modelar escenarios complejos
bajo diferentes condiciones. Con algoritmos avanzados y motores de simulacién, una
organizacion puede evaluar como afectaran a la operacion factores como variaciones en
la demanda, fallas de equipos, congestion en un centro de distribucion o retrasos en el
transporte. La simulacion es especialmente util en logistica porque los sistemas reales son
dinamicos, con multiples variables interdependientes que no pueden analizarse de forma

aislada.

Un valor clave de los gemelos digitales radica en su capacidad para optimizar procesos en
tiempo real. Los sensores loT, sistemas WMS/TMS y plataformas en la nube alimentan
continuamente el modelo digital con datos actualizados, lo que permite identificar
desviaciones, cuellos de botella o comportamientos andmalos de inmediato. Esta
retroalimentacion constante convierte a los gemelos digitales en sistemas vivos, capaces

de reflejar con precisién el estado de la operacion.

La simulacion también mejora la planificacion estratégica de la cadena de suministro. Las
empresas pueden evaluar decisiones de largo plazo, como la apertura de nuevos centros
de distribucion, rediseio de redes logisticas, ampliacion de capacidad o integracion de
tecnologias robdticas. Los modelos de simulacion permiten prever el impacto de estas

decisiones en costos, tiempos y niveles de servicio.



La combinacion de gemelos digitales y simulacion fortalece la resiliencia ante escenarios
imprevistos. En un contexto global caracterizado por interrupciones frecuentes, estas
herramientas permiten anticipar efectos y disefar respuestas rapidas. lvanov (2021)
sostiene que los gemelos digitales pueden modelar disrupciones en segundos, mostrando

rutas alternativas, niveles de inventario mas seguros o estrategias de mitigacion efectivas.
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