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RESUMEN
EJECUTIVO

Enlaeradelatransformaciéndigital,los gemelos digitalesemergen
como una herramienta revolucionaria que promete redefinir como
interactuamos y optimizamos nuestro entorno fisico y digital.

Estosmodelosvirtualesprecisosdeobjetos, procesososistemasabren nuevasposibilidades
para entender y mejorar desde complejas infraestructuras hasta operaciones cotidianas.

Los gemelos digitales encuentran aplicaciones innovadoras en una amplia gama de
sectores. En la manufactura, permiten optimizar el disefio de productos, predecir
el mantenimiento de maquinaria y personalizar la produccién. En salud, facilitan
diagnodsticos precisos, tratamientos personalizados y planificacion quirdrgica avanzada.
En el urbanismo, apoyan la planificacion eficiente de ciudades y la gestién de situaciones
complejas. En energia, promueven la eficiencia y sostenibilidad de sistemas e
infraestructuras. En agricultura, mejoran el manejo de cultivos, el uso de recursos y el
bienestar animal.

La implementacién exitosa de gemelos digitales se apoya en tecnologias como IoT, IA,
realidad virtual y computacién en nube. Estas permiten la recopilacién de datos en tiempo
real, el analisis avanzado, la visualizacién inmersiva y la gestidn escalable de informacion.

Los beneficios de los gemelos digitales son significativos, incluyendo la optimizacién del
disefio y desarrollo, la mejora en la toma de decisiones, el mantenimiento predictivo, la
eficiencia operativa, la experimentacién segura, la personalizacién y la gestién del ciclo
de vida del producto.

Sin embargo, la implementacién de gemelos digitales también presenta desafios
técnicos, como la integracién con sistemas existentes, la gestiéon de grandes volimenes
de datos y la seguridad y privacidad de la informacién. Ademas, plantea consideraciones
éticas respecto a la privacidad, la autonomia, la justicia y el impacto en el empleo.

Mirando hacia el futuro, los gemelos digitales se perfilan como una tendencia inevitable.
Las organizaciones innovadoras ya los reconocen como una ventaja competitiva
significativa. Se prevé que la IA simplificard su implementacién y que la migracién a la
nube acelerara su adopcién en América Latina y el Caribe.
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INTRODUCCION

En la era de la transformacion digital, los gemelos digitales emergen por su potencial de
redefinir como interactuamosy mejoramos nuestro entorno fisico. Al permitir la creacién de
un puente entre el mundo real y el virtual, abren nuevas puertas para entender y optimizar
desde complejas infraestructuras hasta procesos cotidianos.

Este reporte se enfoca en informar y educar sobre el concepto y la importancia de los
gemelos digitales, destinado a un publico general sin conocimientos previos sobre el
tema. Estd organizado para cubrir desde definiciones basicas hasta aplicaciones practicas,
tecnologias habilitadoras, beneficios, desafios, proporcionando asi una base para la
comprension de este tema.

DEFINICION

Los gemelos digitales constituyen réplicas virtuales precisas de objetos, procesos o
sistemas fisicos. Su propdsito es simular y anticipar el comportamiento de sus equivalentes
en el entorno real. Un gemelo digital se configura mediante un sistema informatico que,
al procesar las mismas variables que su contraparte fisica, produce resultados idénticos. A
diferencia de los simuladores, que tipicamente se enfocan en aspectos especificos o en el
comportamiento bajo condiciones concretas, los gemelos digitales ofrecen una simulacion
completa y dinamica. Se actualizan constantemente con datos en tiempo real, lo que les
permite reflejar fielmente el estado presente del objeto fisico.

Desde su concepcion, la tecnologia de gemelos digitales ha experimentado una evolucion

notable, avanzando de ser meros modelos conceptuales a convertirse en sistemas
sofisticados empleados en sectores como la manufactura, la salud y el urbanismo. Este
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progreso ha sido posible gracias al desarrollo de tecnologias emergentes, incluyendo la

Internet de las cosas (IoT)', la inteligencia artificial (I1A)? y el analisis de datos.

Existen principalmente cuatro tipos de gemelos digitales:

Componente: Se enfocaen las partesindividualesde un producto,modelando
el comportamientoy las condiciones de un solo componente. Por ejemplo, un
gemelo digital de un engranaje en un motor permite analizar su desempefo
bajo diversas condiciones operativas, facilitando la optimizacién de su disefo
para mayor durabilidad y eficiencia. Este analisis detallado ayuda en la mejora
continua de los componentes criticos de un producto.

=

Iy

oobDD

() O\ e Activo: Representa un objeto fisico especifico y todos sus componentes,
@ ~  permitiendo estudiar como interactldan entre si para prever el rendimiento
of | ko) del conjunto. Un gjemplo es el gemelo digital de un motor de aviéon, que
integra todos sus componentes para simular y predecir su comportamiento
endiferentes situaciones operativas, lo cual es crucial para el mantenimiento

predictivo y la optimizaciéon del ciclo de vida del activo.

o (=) Sistema: Esta categoria abarca la modelacién de varios activos y sus
ﬂ% interacciones dentro de un sistema mas amplio, buscando comprender
o\% como la suma de las partes afecta el funcionamiento general. Por ejemplo,

el gemelo digital de un sistema de transporte publico, que incluye vehiculos,
sefalizacidn y control de trafico, puede utilizarse para analizar y mejorar la
eficiencia del sistema, reducir tiempos de espera y optimizar rutas.

() Proceso: El enfoque aqui se centra en modelar procedimientos operativos
o0 empresariales para incrementar su eficiencia. A diferencia de los otros
tipos, que se concentran en lo fisico, este se enfoca en la secuencia de
operaciones. Un ejemplo seria el gemelo digital de la cadena de montaje
de una fabrica automotriz, permitiendo simular y optimizar cada etapa de
la produccién, desde la recepcidon de materiales hasta el ensamblaje final
del vehiculo, buscando mejorar la eficiencia y reducir los costos operativos.

TECNOLOGIAS HABILITADORAS

El vasto potencial de los gemelos digitales reside en su habilidad para incorporary aprender de
datosentiempo real, mejorando asilas decisionesy predicciones. Laimplementacion exitosa de
los gemelos digitales se suele apoyar en un conjunto de tecnologias avanzadas, destacandose
el loT y la IA. Estas tecnologias no solo constituyen la infraestructura fundamental para el
desarrollo y la actualizacién continua de los gemelos digitales, sino que también facilitan un
analisis exhaustivo y una simulacion precisa de comportamientos en el entorno real.

1. Internet de las cosas (IoT): Red de objetos fisicos (“cosas”) que estan equipados con sensores, software y otras tecnologias para conectar y compartir datos
con otros dispositivos y sistemas a través de internet.

2. Inteligencia artificial (IA): Conjunto de tecnologias y técnicas que permiten a las maquinas realizar tareas que normalmente requieren inteligencia
humana, como el aprendizaje, la adaptacion, la resolucién de problemasy la toma de decisiones.
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® El loT conecta los gemelos digitales con su contraparte fisica mediante el uso de
sensores y dispositivos inteligentes, permitiendo la recoleccion de datos en tiempo
real. Esta interconexion es crucial para asegurar que los gemelos digitales reflejen
de manera precisa el estado y las condiciones operativas actuales, esencial para un
monitoreo efectivo y actualizaciones dindmicas.

L La IA desempena un papel clave en el manejo y analisis de los amplios volumenes de
datos asociados a los gemelos digitales. Mediante técnicas de aprendizaje automaticoy
analisis predictivo, la IA mejora significativamente la toma de decisionesy la capacidad
de anticipar futuros comportamientos y necesidades, permitiendo a los gemelos
digitales adaptarse y optimizar operaciones de manera proactiva.

Hay otras tecnologias que, dependiendo de los objetivos y de las circunstancias, se pueden
integrar para aplicar la aplicabilidad y efectividad de los gemelos digitales.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos:

Realidad Virtual (VR) y Realidad Aumentada (AR): Estas tecnologias
transforman la manera en que interactuamos con los gemelos digitales,
proporcionando plataformas inmersivas para una visualizacién detallada
de los datos. La VR y la AR permiten a los usuarios examinar modelos
virtualesen unentornoseguro, mejorando lacomprensién de interacciones
complejas y evaluando modificaciones potenciales sin riesgos.

® (o

() [ ] Computacion en la nube® y Big Data* La escalabilidad ofrecida por

la computacion en la nube es esencial para almacenar y procesar la
ingente cantidad de datos generados por los gemelos digitales. El
analisis de Big Data, por otro lado, facilita la identificacién de insights
valiosos, asegurando una gestion eficiente de los gemelos digitales. Estas
tecnologias conjuntas permiten un analisis avanzado y la utilizacion
efectiva de la informacién recopilada, promoviendo mejoras continuas
en |los procesos y sistemas modelados.

—

BENEFICIOS
DE LOS GEMELOS DIGITALES

Los gemelos digitales ofrecen una amplia gama de beneficios que pueden transformar
como las organizaciones disefan, construyen, operan y mantienen sus productos, procesos
y sistemas.

3 Computacion en la nube (Cloud computing): Modelo de computacion que utiliza recursos de computo remotos, generalmente ubicados en centros de
datos, para almacenar y procesar datos. Permite a los usuarios acceder a servicios y aplicaciones a través de internet.

4 Big Data: Conjunto de datos tan grande y complejo que las aplicaciones de procesamiento de datos tradicionales son insuficientes para manejarlo. Incluye
el analisis, captura, busqueda, comparticion, almacenamiento, transferencia, visualizacion, y privacidad de grandes volumenes de datos. Big Data se utiliza
para revelar patrones, tendencias y asociaciones, especialmente en relacién con el comportamiento humano y las interacciones.
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Entre los beneficios mas destacados se encuentran los siguientes:

Optimizaciéon del disefio y desarrollo: Los gemelos digitales permiten
simular y analizar el comportamiento de un producto o sistema antes
de su construccion o implementacion fisica, facilitando la identificaciéon
y correccion de problemas potenciales, lo que resulta en un proceso de
diseffio mas eficiente y en productos de mayor calidad.

Mejora en la toma de decisiones: Al integrar datos en tiempo real y
utilizar analisis avanzados, los gemelos digitales proporcionan insights
valiosos que mejoran la toma de decisiones en todos los niveles de una
organizacion, desde la gestion operativa hasta la estrategia de negocio.

Mantenimiento predictivo: Gracias ala capacidad de predecirel desgastey
el fallo potencial de los componentes, los gemelos digitales pueden ayudar
a pasar de un mantenimiento reactivo a un mantenimiento predictivo,
reduciendo los tiempos de inactividad no planificados y extendiendo la
vida util de los activos.

Eficiencia operativa: Los gemelos digitales pueden optimizar las
operaciones al permitir la simulacién y analisis de procesos en diferentes
escenarios. Esto conduce a una mejor planificacion, una asignaciéon mas
eficiente de los recursos y una reduccién de los costos operativos.

Innovacion y experimentacion segura: Al proporcionar un entorno seguro
para la experimentacion, los gemelos digitales permiten a las empresas
probar nuevas ideas y conceptos sin el riesgo de dafar los sistemas fisicos o
interrumpir las operaciones existentes, formentando la innovacién continua.

Personalizaciéon y flexibilidad: Los gemelos digitales apoyan la
personalizacion de productos y servicios para satisfacer las necesidades
especificas de los clientes, asi como la adaptacién rapida a los cambios en
el mercado o en las preferencias de los consumidores.

Gestiondelciclodevidadel producto: Ofrecenunavisionintegraldelciclo
devidade un producto, desde su concepcion hasta sudesmantelamiento,
permitiendo un seguimiento detallado y la optimizacién continua de
cada etapa.

Sostenibilidad: Al optimizar el disefio de productos y procesosy mejorar la
eficiencia operativa, los gemelos digitales pueden contribuir a la reduccién
del consumo de energia y de los desechos, apoyando las iniciativas de
sostenibilidad de las empresas.
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APLICACIONES
Y CASOS DE USO

11100 111 0101

PROCESOS DE FABRICACION

Los gemelos digitales estan revolucionando los procesos de fabricacion al ofrecer
simulaciones detalladas y andlisis predictivos, lo que permite a las empresas optimizar sus
operaciones, reducir costosy mejorar la calidad del producto®. A continuacion, se presentan
algunos ejemplos concretos de cémo se utilizan los gemelos digitales en la fabricacion,
destacando su aplicacion, las tecnologias asociadas y los beneficios obtenidos.

En el sector de la automocion, los fabricantes estan aprovechando los gemelos digitales
para llevar a cabo simulaciones avanzadas del comportamiento de los vehiculos bajo
diversas condiciones ambientales y operativas antes de la creacién de prototipos fisicos.
Esto incluye evaluar aspectos criticos como la resistencia, la aerodinamica y la seguridad.
Para ello, se apoyan en la IA, que analiza los datos obtenidos de las simulaciones para
prever resultados con gran precision, y en el |oT, que recopila informacién de vehiculos en
funcionamiento para afinar los modelos virtuales. El resultado es una notable reducciéon
de costos y tiempos en las fases de disefio y desarrollo, permitiendo realizar multiples
iteraciones de disefo sin la necesidad de prototipos fisicos, lo cual, a su vez, mejora la
calidad y la seguridad de los vehiculos producidos.

En lo que respecta al mantenimiento de maquinaria industrial, los fabricantes
implementan gemelos digitales para anticiparse a posibles fallos. Mediante la simulacién

5. Gemelos digitales en la fabricacion: optimizacién y control de procesos Publicado por Metaverso Pro, sin fecha especificada
https://metaverso.pro/blog/gemelos-digitales-en-la-fabricacion-optimizacion-y-control-de-procesos/
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del desgaste de las maquinas a lo largo del tiempo y la deteccién de anomalias, estas
herramientas permiten prevenir problemas antes de que afecten la produccién. La
recopilacion de datos en tiempo real a través de 10T y el analisis de estos mediante técnicas
de Big Data son esenciales en este proceso, facilitando un mantenimiento predictivo que
minimiza los tiempos de inactividad y extiende la vida Util de los equipos, asegurando asi
una mayor eficiencia operativa.

La personalizacién masiva es otro ambito donde los gemelos digitales estdn marcando la
diferencia. Permiten alasempresasde bienes de consumo adaptar suslineasde producciéon
para ofrecer productos personalizados con la eficiencia de la produccién en masa. Esto se
logra mediante la integracion de los sistemas de planificacion de recursos empresariales
(ERP)® y de gestion de relaciones con clientes (CRM)” con los modelos digitales, lo que
posibilita ajustes automaticos en la produccidn basados en preferencias individuales de
los clientes. Eso permite satisfacer la demanda de personalizacién sin sacrificar eficiencia o
incrementar significativamente los costes.

SALUD Y BIOTECNOLOGIA

Enelambitodelasaludylabiotecnologia, losgemelosdigitalesse estan estableciendocomo
herramientas transformadoras capaces de revolucionar los enfoques hacia diagndsticos,
tratamientos y la planificacion de intervenciones quirdrgicas®. Estas réplicas digitales de
6rganos humanos o sistemas bioldgicos abren la puerta a la simulacion y el analisis de
como el cuerpo humano podria responder a distintas condiciones o tratamientos, sin
exponer al paciente a ningun riesgo.

Un avance notable en este campo es el desarrollo de software que puede predecir como
un paciente respondera a ciertos tratamientos con semanas o meses de anticipacion®.
Este tipo de innovaciones subraya el potencial de los gemelos digitales para optimizar la
atencion médica, permitiendo tratamientos altamente personalizados que se ajustan a las
necesidades especificas de cada paciente.

Ademas, instituciones académicas entre las cuales destaca la Universidad de Stanford
estan liderando el camino en la implementacién de gemelos digitales con proyectos
que incluyen la creaciéon de réplicas exactas de érganos humanos, como el corazén.
Estas herramientas no solo simulan en tiempo real el funcionamiento del érgano sino que
también se han convertido en recursos valiosos para el estudio y manejo de condiciones
complejas, facilitando a los profesionales médicos la planificacidn de procedimientos
quirdrgicos con una precision sin precedentes.

6. Sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP): Software empresarial que gestiona e integra los procesos importantes de una organizacion,
incluyendo finanzas, cadena de suministro, operaciones, comercio, reportes, manufactura, y recursos humanos. Los sistemas ERP permiten a las
organizaciones utilizar un sistema de aplicaciones integradas para gestionar el negocio y automatizar muchas funciones de back office relacionadas con la
tecnologia, servicios y recursos humanos.

7. Sistemas de gestion de relaciones con clientes (CRM): Estrategia de gestion de todas las relaciones e interacciones de una empresa con sus clientes y
potenciales clientes. Un sistema CRM ayuda a las empresas a conectarse con sus clientes, simplificar procesos, y mejorar la rentabilidad. Utiliza datos sobre
las interacciones con los clientes para ayudar en ventas, marketing, y servicio al cliente.

8. El futuro de la medicina: qué son los gemelos digitales y para qué sirven. Publicado por Semana, 19/03/2019 https:/www.semana.com/vida-moderna/
articulo/el-futuro-de-la-medicina-que-son-los-gemelos-digitales-y-para-que-sirven/606160/

9. Salud: los gemelos digitales pueden ser el futuro de la medicina. Publicado por El Dia, 16/04/2023 https://www.eldia.com/nota/2023-4-16-7-42-28-salud-los-
gemelos-digitales-pueden-ser-el-futuro-de-la-medicina-toda-la-semana
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El impacto de los gemelos digitales se extiende mas alla de la medicina predictiva hacia
la personalizacion del cuidado médico. Integrando datos especificos del paciente con
modelos computacionales avanzados, es posible disenar terapias especializadas que
mejoran significativamente los resultados de salud y reducen los efectos adversos. El
futuro promete una era en la que los diagndsticos rapidos, los tratamientos personalizados
y la planificacién quirdrgica precisa se conviertan en la norma. Con el desarrollo continuo
e integracion de los gemelos digitales en el cuidado de la salud, se vislumbra un potencial
enorme para mejorar la calidad de vida de los pacientes.

URBANISMO Y GESTION DE CIUDADES

En el ambito del urbanismoy la gestion de ciudades, los gemelos digitales estan marcando
una revolucion tecnoldgica, abriendo un abanico de posibilidades para una gestion urbana
mas adaptativa, sostenible e inclusiva. Mediante la simulacion, analisisy mejora de entornos
urbanos de forma virtual, estas réplicas digitales precisas de ciudades o sus componentes
especificos promueven una gestion eficiente de los recursos urbanos©". Este enfoque no
solo optimiza la movilidad, los servicios publicos y la planificacién de espacios verdes, sino
gue también mejora la capacidad de respuesta a emergencias, destacando la versatilidad
y el impacto transformador de los gemelos digitales en la planificacion urbanay la gestion
de situaciones complejas. Al abordar desde la optimizaciéon de la infraestructura hasta la
preparacidon para emergencias, los gemelos digitales se consolidan como herramientas
indispensables en el desarrollo de ciudades mas inteligentes, habitables y preparadas para
el futuro, evidenciando coémo pueden transformar tanto la planificacién a largo plazo como
los desafios inmediatos en entornos urbanos.

Un enfoque notable es el desarrollo de modelos para evaluar conceptos como las “ciudades
de 15 minutos”, en las que todos los servicios esenciales estan a no mas de quince minutos
a pie o en bicicleta de los ciudadanos®. Esto es posible gracias a la capacidad de los gemelos
digitales para simular diversas condiciones y escenarios urbanos, utilizando para ello la
integracion de tecnologias avanzadas como la IoT, la IA y el aprendizaje automatico. Estas
herramientas permiten un analisis detallado de grandes volUmenes de datos en tiempo real,
facilitando una planificacién urbana que mejora la accesibilidad y la eficiencia de la ciudad.

Los gemelos digitales también juegan un papel crucial en la gestién y respuesta ante
situaciones complejas, como desastres naturales, congestionamientos de trafico o
problemas de seguridad publica. Ofrecen a las autoridades la posibilidad de simular el
impacto de diversas estrategias de respuesta antes de su implementacion, mejorando la
preparacion y la resiliencia urbana. Este enfoque predictivo y preventivo no solo optimiza
las respuestas en situaciones criticas, sino que también protege a la poblacidon, asegurando
una mayor seguridad y bienestar para los habitantes de la ciudad.

10. Smart Cities - Generacion de gemelos digitales de ciudades. Publicado por ArcGIS Hub, sin fecha especificada https://gemelo-digital-en-arcgis-
gemelodigital.hub.arcgis.com/pages/smart-city

1. ¢Qué es una Smart City? Tendencias 2024. Publicado por IEBS Business School, 10/01/2024 https://www.iebschool.com/blog/smart-cities-ciudades-
inteligentes-innovacion/

12. Barcelona desarrolla un gemelo digital para saber si es una ‘ciudad de 15 minutos’. Publicado por El Espafiol, 11/04/2023 https://www.elespanol.com/
invertia/disruptores-innovadores/autonomias/cataluna/20230411/barcelona-desarrolla-gemelo-digital-saber-ciudad-minutos/753924837_0.html
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ENERGIA Y RECURSOS

En el sector de la energia y recursos, los gemelos digitales se estan utilizando para mejorar
la eficiencia, la sostenibilidad y la gestién de infraestructuras criticas. Esta tecnologia
permite simular procesos y sistemas energéticos en un entorno virtual, ofreciendo asi la
capacidad de analizar y optimizar su funcionamiento en tiempo real, sin interferir en las
operaciones fisicas.

Los gemelos digitales en este sector abarcan desde componentes individuales, como
turbinas edlicas, hasta sistemas completos de produccion y distribucion de energia.
Permiten una mejor planificacién y operacién al proporcionar informacién detallada sobre
el rendimiento, el mantenimiento y la gestién de recursos.

Unareadeaplicaciénclave esla producciony distribuciéon de energia, donde lassoluciones
digitales pueden hacer que las plantas de electricidad operen de manera mas eficiente y
limpia. Lasempresas de servicios publicos utilizan |oT para monitorear redes de distribucion
y transmisién de electricidad, mejorando la eficiencia y gestionando fluctuaciones de
demanda. Ademas, facilitan el control remoto de instalaciones de energia renovable, como
parques eodlicos, mejorando asi su gestiéon y contribuyendo a la sostenibilidad.

Otro ejemplo notable de la aplicacion de gemelos digitales en la gestion de recursos y
energiaeseldesarrollode un modelo digital del climadela Tierra®. Este proyectoinnovador
utiliza gemelos digitales para simular y predecir patrones climaticos globales con un alto
grado de precision. Al ofrecer una representacion detallada y dindmica de los cambios
atmosféricosy climaticos, este gemelo digital permite a los investigadores, planificadores y
gestores de recursos naturales evaluar mejor las estrategias para la mitigacion de desastres
naturalesy la optimizacion del uso de recursos energéticos. Los beneficios de este enfoque
incluyen una mejor planificaciéon en respuesta a fendmenos climaticos extremos y una
mayor capacidad para prever y mitigar los impactos ambientales adversos, contribuyendo
asi a la sostenibilidad y eficiencia en la gestion de los recursos energéticos.

Ademas, los gemelos digitales apoyan la transicion hacia edificios mas inteligentes y
neutros en carbono. Por ejemplo, el uso de tecnologia loT y modelado de gemelos digitales
para la gestion de edificios puede automatizar sistemas de iluminacién y control climatico,
reduciendo asi la huella de carbono de los edificios. Esto no solo mejora la eficiencia
energética, sino que también contribuye significativamente a reducir las emisiones de
dioxido de carbono relacionadas con la energia'.

Estas aplicaciones de los gemelos digitales en el sector energético y de recursos no solo
mejoran la eficiencia y sostenibilidad, sino que también ayudan a las empresas a generar
valor al reducir costos operativos y materiales, y al mejorar la eficiencia operativa. Por lo
tanto, los gemelos digitales se presentan como una herramienta esencial para enfrentar
los desafios del cambio climatico y promover un uso mas sostenible de los recursos
energéticos.

13. NVIDIA Announces Earth Climate Digital Twin, Publicado por NVIDIA. 18/03/2024, https://nvidianews.nvidia.com/news/nvidia-announces-earth-climate-
digital-twin

14. Como loT, Al y Gemelos Digitales ayudan a alcanzar los objetivos de sustentabilidad. Publicado por Microsoft News Center Latinoamérica, 30/11/2022
https://news.microsoft.com/es-xl/como-iot-ai-y-gemelos-digitales-ayudan-a-alcanzar-los-objetivos-de-sustentabilidad/
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CADENA DE SUMINISTRO

Enla esfera delacadena de suministro, laintroduccion de gemelos digitales esta marcando
una notable evoluciéon tecnolégica, transformando la forma en que se modelan, analizan
y optimizan los sistemas logisticos y de distribucion complejos. Mediante la creacion de
modelos virtuales detallados, los gemelos digitales facilitan una gestion de la cadena
de suministro desde la planificacion hasta la entrega final de productos, mejorando la
eficienciay laresiliencia de estasredes™®". A continuacion, exploraremos como los gemelos
digitales se aplican en distintos aspectos de la cadena de suministro, resaltando sus usos,
tecnologias complementarias y los beneficios derivados.

En el corazén de la optimizacién de la cadena de suministro, los gemelos digitales
permiten simular y mejorar los flujos de trabajo y la logistica de distribucion. Mediante la
integracion de loT y la aplicacion de IA y aprendizaje automatico, las empresas pueden
predecir comportamientosy optimizar las rutas de entregay la asignaciéon de recursos. Esto
minimiza las interrupciones y mejora significativamente el servicio al cliente, resultando en
redes de distribucion y logistica mas eficientes y adaptativas'®™.

La gestion y supervision de inventarios se benefician enormemente de los gemelos
digitales, permitiendo a las empresas monitorear los cambios de stock en tiempo real y
gestionar la ubicacién de articulos de manera mas eficaz. Este uso avanzado de la tecnologia
facilita la predicciéon de la demanda de los clientes con una precisién sin precedentes,
optimizando el inventario y reduciendo el exceso o la falta de stock?.

AGRICULTURA

En el sector agricola, los gemelos digitales estan emergiendo como una herramienta clave
paralainnovaciony lasostenibilidad, remodelandolaformaen que se gestionan los cultivos,
el ganado y los recursos naturales. Integrando datos de multiples fuentes como el suelo,
la condicién de las plantas, redes de sensores ambientales, predicciones meteorolégicas
e imagenes de alta resolucion de UAVs y satélites, es posible crear modelos virtuales
precisos de granjas y ecosistemas agricolas que permiten simular, analizar y optimizar
practicas agricolas, desde la siembra hasta la cosecha. A continuacidn, examinaremos
como se aplican los gemelos digitales en distintas areas de la agricultura, destacando sus
implementaciones, las tecnologias asociadas y los beneficios que aportan.

15. Gemelos Digitales en la Cadena de Suministros. Publicado por OBS Business School, 20/08/2020 https://www.obsbusiness.school/blog/gemelos-digitales-
en-la-cadena-de-suministros

16. Qué son los Gemelos Digitales y cémo pueden ayudar en la cadena de suministro. Publicado por Decide Soluciones, 16/02/2021 https://decidesoluciones.
es/gemelos-digitales-cadena-de-suministro/

17. Gemelo digital en logistica y cadena de suministro. Publicado por Tecnologia para la Industria, 23/11/2023 https://tecnologiaparalaindustria.com/gemelos-
digitales-en-logistica-y-cadena-de-suministro/

18. Cémo usar los gemelos digitales en las cadenas de suministro. Publicado por MIT Sloan Review México, 19/08/2022 https:/mitsloanreview.mx/data-ia-
machine-learning/como-usar-los-gemelos-digitales-en-las-cadenas-de-suministro/

19. The Complete Guide To Supply Chain Digital Twins. Publicado por Coupa, 19/07/2022 https://www.coupa.com/blog/supply-chain/complete-guide-supply-
chain-digital-twins

20. Cémo usar los gemelos digitales en las cadenas de suministro.Publicado por MIT Sloan Review México, 19/08/2022 https:/mitsloanreview.mx/data-ia-
machine-learning/como-usar-los-gemelos-digitales-en-las-cadenas-de-suministro/
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Los gemelos digitales estan revolucionando el manejo de cultivos al permitir a los
agricultores simular diferentes estrategias de siembra, irrigacion y uso de fertilizantes para
maximizar los rendimientos mientras minimizan el impacto ambiental. Utilizando datos
recogidos a través de |oT, como sensores de humedad del suelo y drones de monitoreo,
junto con IA y aprendizaje automatico, los modelos pueden predecir cémo afectaran
ciertas practicas a la salud y productividad de los cultivos. Esto conduce a una agricultura
mas precisa y eficiente, capaz de adaptarse a las cambiantes condiciones climaticasy a las
necesidades especificas de cada parcela.

En dreas donde el agua es un recurso escaso, los gemelos digitales ofrecen soluciones para
una gestion mas sostenible. Al modelar el ciclo del agua dentro de un ecosistema agricola,
los agricultores pueden optimizar el uso del agua, asegurando que los cultivos reciban la
cantidad necesaria en el momento adecuado. Esto no solo mejora la eficiencia del uso
del agua, sino que también reduce la dependencia de riego excesivo, contribuyendo a la
conservacion de recursos hidricos vitales.

En la ganaderia, los gemelos digitales estdn mejorando la salud y el bienestar animal
mediante la simulacion y el monitoreo de las condiciones de vida del ganado. Modelos
virtuales detallados de granjas permiten a los productores evaluar el impacto de diferentes
practicas de manejo y condiciones ambientales en el bienestar animal. Esto facilita la
implementacion de estrategias que promueven una mayor salud animal, lo cual, a su vez,
puede conducir a una produccién mas ética y sostenible?.

Lacapacidad de prever brotes de plagasy enfermedades esotro beneficiosignificativoque
los gemelos digitales aportan a la agricultura. Al integrar datos histdricos y actuales sobre
condiciones climaticas, practicas agricolas y presencia de plagas, estos modelos pueden
identificar patrones que indican el riesgo de futuros brotes. Esto permite a los agricultores
tomar medidas preventivas, reduciendo la necesidad de pesticidas y mejorando la salud
general de los cultivos?.

TRANSPORTE

En el sector del transporte, los gemelos digitales desempefian un rol fundamental en la
transformacion de cémo se abordan la planificacion, la operaciéon y el mantenimiento de
la infraestructura y los vehiculos. Creando modelos virtuales que replican con precision las
redes de transporte, desde carreteras y ferrocarriles hasta aeropuertos y puertos, facilitan
una gestiéon mas eficaz y sostenible del transito de personasy bienes?.

21. Enhancing Smart Agriculture by Implementing Digital Twins: A Comprehensive Review. Publicado por MDPI en Sensors, 11/08/2023 https://www.mdpi.
com/1424-8220/23/16/7128

22. Enhancing Smart Agriculture by Implementing Digital Twins: A Comprehensive Review. Publicado por MDPI en Sensors, 11/08/2023 https://www.mdpi.
com/1424-8220/23/16/7128

23. Digital twin in transportation infrastructure management: a systematic review. Publicado por Intelligent Transportation Infrastructure - Oxford Academic,
06/11/2023 https://academic.oup.com/iti/article/doi/10.1093/iti/liad024/7370943
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EDUCACION Y FORMACION

En el ambito de la educacién, los gemelos digitales estan empezando a jugar un papel
transformador, abriendo nuevas vias para la ensefanza personalizada, la gestion de las
instituciones educativas y el desarrollo de entornos de aprendizaje innovadores . Al crear
modelos virtuales de entornos educativos, estos sistemas permiten simular y optimizar
procesos de enseflanzay aprendizaje, asi como la infraestructura y los recursos educativos,
mejorando tanto la experiencia del estudiante como la eficacia del personal docente.

Los gemelos digitales ofrecen una oportunidad sin precedentes para personalizar
la educaciéon, adaptando los contenidos y métodos de enseflanza a las necesidades
individuales de cada estudiante. Mediante el analisis de datos en tiempo real sobre el
rendimiento y el comportamiento de los estudiantes, estos modelos pueden identificar
estilos de aprendizaje especificos y necesidades educativas, permitiendo a los docentes
ajustar sus estrategias pedagdgicas de manera efectiva para maximizar el aprendizaje.

Los gemelos digitales posibilitan la creaciéon de entornos de aprendizaje virtuales e
inmersivos que replican situaciones reales o histdricas, facilitando experiencias educativas
ricas y atractivas. Estos entornos pueden ser especialmente valiosos en campos como
la medicina, la ingenieria y las ciencias, donde los estudiantes pueden experimentar y
practicar con situaciones complejas sin los riesgos asociados con el mundo real.

RETAIL

Eneldindmico sector del retail, los gemelos digitales estan impulsando una transformacion
profunda, ofreciendo a los minoristas la capacidad de simular y optimizar sus cadenas
de suministro, experiencias de cliente y operaciones en tienda de manera virtual®. Estas
réplicasdigitalesintegradas permiten una gestion mas eficazy una mejora en la experiencia
de compra, fundamentandose en una integracién avanzada de datos en tiempo real de
sensores y sistemas empresariales.

Entre los diferentes casos de uso de los gemelos digitales en retail?®*?’, mencionamos el
disefio personalizado de la experiencia de compra. Mediante modelos virtuales de
clientes, los minoristas pueden optimizar desde |la seguridad en tienda hasta la gestién
energética, y personalizar el servicio al recomendar productos especificos que se
ajusten a las preferencias y necesidades de cada consumidor. La recopilacién de datos
a través de avatares digitales facilita una comprension mas profunda de los patrones de
comportamiento del consumidor, mejorando la segmentacién de mercado y la eficacia de
las estrategias de marketing.

25. Making retail smarter with digital twins. Publicado por BCS, The Chartered Institute for IT, 03/04/2023 https://www.bcs.org/articles-opinion-and-research/
making-retail-smarter-with-digital-twins/

26. Revolutionizing the retail supply chain with digital twins. Publicado por Microsoft Industry Blogs, 26/01/2021 https://www.microsoft.com/en-us/industry/
blog/retail/2021/01/26/revolutionizing-the-retail-supply-chain-with-digital-twins/

27. How Digital Twin Technology Is Disrupting The Retail Industry. Publicado por Challenge Advisory, octubre de 2018 https://www.challenge.org/insights/
digital-twins-in-retail/
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GEMELOS DIGITALES
EN LAC

En América Latina y el Caribe, los gemelos digitales estan encontrando aplicaciones
innovadoras en diversos sectores, desde la mejora de la logistica portuaria hasta la
promocion de una economia digital inclusiva.

El caso de uso de los gemelos digitales en el Canal de Panama es un claro ejemplo de como
la tecnologia de vanguardia puede revolucionar la gestion y operacion de infraestructuras
criticas. La expansion del Canal de Panama, un proyecto valorado en 5.25 mil millones de
dolares, incluyd laimplementacion de un gemelo digital utilizando el proceso de Modelado
de Informacidon para la Construcciéon (BIM)?8, Este enfoque permitié a los equipos simular
escenarios futuros, mejorando significativamente la calidad del diseno, la constructibilidad
y la operacion y mantenimiento (O&M) de las nuevas esclusas. Estas esclusas, ubicadas en
los lados Atlantico y Pacifico del canal, cuentan con tres camaras cada una, capaces de
elevar y descender embarcaciones mas de 85 pies utilizando menos agua que las esclusas
existentes, lo que las habilita para manejar los modernos barcos “Post-Panamax”.

La creacion del gemelo digital del Canal de Panama no solo mejord la productividad y
facilité la comunicacion entre los disefladores, constructores y operadores, sino que también
establecid un nuevo estandar en la aplicacion de tecnologias digitales avanzadas en proyectos
de infraestructura de gran escala. La capacidad para replicar sistemas mecanicos y eléctricos
y ejecutar numerosos escenarios permitid a los operadores locales gestionar cada aspecto
de las operaciones de manera eficiente, preparandolos para manejar operaciones normales,
mantenimiento y situaciones de emergencia. Este enfoque innovador demuestra el potencial
de los gemelos digitales para mejorar no solo la fase de construccién de un proyecto, sino
también su ciclo de vida completo, permitiendo decisiones mas rapidas y fundamentadas
que refuerzan la seguridad y eficiencia de infraestructuras esenciales a nivel mundial.

28. Digital Twinning the Panama Canal: A model to enhance project delivery and performanc, Publicado por Santec, https://www.stantec.com/en/markets/
energy/panama-canal-digital-twin

29. Digitization in ports: Application of digital twins to complex logistics, Publicado por ECLAC en 12/2022, https:/Awww.cepal.org/en/publications/48528-
digitization-ports-application-digital-twins-complex-logistics
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La digitalizacion de puertos mediante la implementacion de gemelos digitales esta
transformando las operaciones portuarias y logisticas, enfrentando desafios como la
optimizacion del espacio fisico y la adaptacion a eventos climaticos extremos. Este avance
tecnoldgico, destacado en el Boletin FAL de la CEPAL?, ofrece una solucién innovadora para
mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de los servicios portuarios en América Latinay el Caribe.
Los gemelos digitales permiten la simulacion de escenarios sin riesgos, facilitando la toma de
decisiones estratégicasy operativas. Esta tecnologia no solo promete reducir costosy emisiones
nocivas, sino que también mejora la fiabilidad y competitividad de los puertos, asegurando su
papel crucial en el comercio internacional y las cadenas de valor globales.

Con el auge de la digitalizaciéon, los puertos se convierten en nodos inteligentes dentro
de la cadena de suministro, capaces de responder dinamicamente a las demandas del
comercio global. La aplicacion de gemelos digitales posibilita una gestién portuaria mas
agil y adaptativa, donde la planificacion y la respuesta a emergencias se basan en analisis
predictivosy la optimizacion de recursos. Este enfoque no solo alinea a los puertos de la region
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, sino que también prepara el
terreno para una integracién mas profunda en la economia digital global, marcando un paso
adelante hacia la modernizaciéon y la eficiencia logistica en América Latina y el Caribe.

DESAFIOS Y
CONSIDERACIONES

29. Digitization in ports: Application of digital twins to complex logistics, Publicado por ECLAC en 12/2022, https://www.cepal.org/en/publications/48528-
digitization-ports-application-digital-twins-complex-logistics
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DESAFIO TECNICOS Y OPERATIVOS

Los desafiostécnicosy operativosdeimplementary gestionargemelosdigitalesson multiples
y variados, reflejando la complejidad de replicar sistemas fisicos en el mundo digital*°?.

A continuacién, se detallan estos desafios de manera mas especifica y aplicada.

® Integraciéon con sistemas existentes: La integracion de gemelos
digitales con sistemas existentes es un desafio critico, dada la diversidad
de tecnologias, protocolos y estandares presentes en el entorno de Tl de
cualquier organizacidén. Los gemelos digitales deben poder comunicarse
y operar sin problemas con sistemas legados, lo cual a menudo requiere
el desarrollo de interfaces de programacién de aplicaciones (APls)%?
personalizadas o el uso de middleware® para facilitar la interoperabilidad.
Ademas, es crucial garantizar que la integracidon no perturbe las
operaciones existentes, lo que requiere una planificacion cuidadosa y
pruebas exhaustivas®.

[ ) Gestion de grandes volimenes de datos: Los gemelos digitales generan,
recopilan y procesan cantidades masivas de datos para replicar y predecir
el comportamiento de sus contrapartes fisicas. La gestion efectiva de
estos datos es esencial para el funcionamiento preciso del gemelo
digital®*. Esto incluye desafios como el almacenamiento seguro de datos,
el procesamiento en tiempo real, la analisis para la extraccién de insights
utiles, y la garantia de la calidad y coherencia de los datos. Ademas, con
el volumen de datos en constante aumento, las soluciones de gestion
de datos deben ser escalables y flexibles para adaptarse a las crecientes
necesidades de almacenamiento y procesamiento.

DDoDD

g @ Seguridad y privacidad de los datos: La proteccion de la informaciéon
contra vulnerabilidades es una prioridad, dado que los gemelos digitales
a menudo manejan datos sensibles y confidenciales®. Esto requiere la
implementacion de sdlidas medidas de seguridad para salvaguardar
los datos contra accesos no autorizados, ataques cibernéticos y otras
amenazas. La encriptacion de datos, tanto en reposo como en transito,
junto con el uso de autenticacion robusta y control de acceso, son practicas
recomendadas en este ambito.

30. Integration Challenges for Digital Twin Systems-of-Systems. Publicado por IEEE/ACM International Workshop on Software Engineering for Systems-of-Systems
and Software Ecosystems, mayo de 2022 https:/mww.researchgate.net/publication/359618724_Integration_Challenges_for_Digital_Twin_Systems-of-Systems

31. Digital twins: needs, challenges and understanding. Publicado por The ODI, 22/10/2019 https://theodi.org/news-and-events/blog/digital-twins-user-research/
32. Programacion de aplicaciones (APIs): Conjunto de rutinas, protocolos y herramientas para construir software y aplicaciones. Facilita la creacion de software al
proporcionar los bloques de construccién, permitiendo a los desarrolladores integrar funcionalidades de terceros sin necesidad de escribir el cédigo desde cero.
33. Middleware: Software que actla como un puente entre las aplicaciones y otros herramientas o bases de datos para garantizar la comunicacion y la
gestion de datos. Facilita el desarrollo de aplicaciones al permitir que los desarrolladores realicen solicitudes de entrada/salida sin necesidad de escribir
procedimientos especificos para cada dispositivo o tipo de base de datos.

34. Integration Challenges for Digital Twin Systems-of-Systems. Publicado por IEEE/ACM International Workshop on Software Engineering for Systems-of-
Systems and Software Ecosystems, mayo de 2022
https://www.researchgate.net/publication/359618724_Integration_Challenges_for_Digital_Twin_Systems-of-Systems

35. Integration Challenges for Digital Twin Systems-of-Systems. Publicado por IEEE/ACM International Workshop on Software Engineering for Systems-of-
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digitales sean verdaderamente efectivos, es fundamental mantener la
confianza de los usuarios en la precision y seguridad de estos sistemas.
Esto implica no solo asegurar la proteccién de los datos, sino también
garantizar que los gemelos digitales reflejen fielmente las condiciones y
comportamientos de sus contrapartes fisicas. La transparencia en cuanto a
cdmo se recopilan, procesan y utilizan los datos puede ayudar a fortalecer
la confianza de los usuarios. Ademads, es importante establecer y seguir
estrictos estandares éticos en el desarrolloy operacion de gemelos digitales.

o D K%Oé% g Mantenimiento de la confianza de los usuarios: Para que los gemelos

En conjunto, estos desafios subrayan la necesidad de un enfoque multidisciplinario para el
disefio e implementacion de gemelos digitales, que combine expertise en Tl, ingenieria,
seguridad de datos y ética. La superacion de estos obstaculos es esencial para aprovechar
plenamente el potencial de los gemelos digitales como herramientas para la optimizacion
de procesos, la innovacion en productos y servicios, y la toma de decisiones basada en datos.

CONSIDERACIONES ETICAS

Los gemelos digitales, como representaciones virtuales detalladas de procesos, sistemas
o entidades reales, tienen el potencial de transformar industrias al mejorar la eficiencia,
productividad y capacidad predictiva. Sin embargo, su implementacién requiere una
reflexion cuidadosa sobre varios aspectos éticos cruciales® &,

® E&] Privacidad y transparencia: La gestién de |la privacidad y el consentimiento
I_\ es primordial,ya que losgemelosdigitalesimplican la recopilaciéony analisis
= de grandes volUmenes de datos, incluidos datos personales o sensibles. Es
vital garantizar el manejo ético de estos datos, protegiendo la privacidad
a través del consentimiento informado y asegurando la seguridad de la
informacion frente a accesos no autorizados. La transparencia en el manejo
de los datos y el poder explicar las decisiones tomadas por los gemelos
digitales son esenciales para mantener la confianza de los usuarios®.

[ ooo Autonomia y control: A medida que estos sistemas se vuelven capaces
i j de realizar tareas autdbnomamente, surge la preocupacion sobre la
TTT autonomia y el control. La pregunta de hasta qué punto los sistemas
inteligentes deberian tomar decisiones es fundamental, subrayando la
necesidad de mantener un equilibrio entre la eficiencia proporcionada
por la automatizacion y la supervision humana necesaria para garantizar

decisiones responsables y éticas*.

37. Digital Twins: Ethical and Societal Impacts. Pubicado por IEEE, 19/04/2022 https://cmte.ieee.org/futuredirections/2022/04/19/cognitive-digital-twins-
ethical-and-societal-impacts/

38. Digital Twins: Potentials, Ethical Issues, and Limitations. Publicado por arXiv, 20/07/2022 https://arxiv.org/abs/2208.04289

39. Digital Twins: Potentials, Ethical Issues, and Limitations. Publicado por arXiv, 20/07/2022 https://arxiv.org/abs/2208.04289

40. Digital Twins: Potentials, Ethical Issues, and Limitations. Publicado por arXiv, 20/07/2022. https://arxiv.org/abs/2208.04289

41. Digital twins: qué son para qué sirven y cuales son los beneficios y problemas de los gemelos digitales”, publicada por Xataka el 26/05/2021, https://iwww.
xataka.com/pro/digital-twins-que-sirven-cuales-beneficios-problemas-gemelos-digitales
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® Justicia y equidad: Es imperativo que el disefio e implementaciéon
de gemelos digitales se realice de manera que no perpetde ni agrave
desigualdades existentes. Esto implica un esfuerzo consciente para evitar
sesgos en la recopilacion de datos y analisis, asegurando que el impacto
de estas tecnologias sea equitativo y beneficioso para todos los sectores
de la sociedad.

en el empleoy la sociedad en general también merece una consideraciéon
cuidadosa®. La automatizacion y optimizacion que facilitan pueden tener
efectos significativos en el mercado laboral, subrayando la importancia de
abordar como estas tecnologias pueden transformar las oportunidades
laborales y las competencias requeridas.

o L2 Impacto en el empleo y la sociedad: El impacto de los gemelos digitales
()
e

EL FUTURO DE LOS
GEMELOS DIGITALES

(@)

[S'E\J €2
ik o

En el umbral de la transformacién digital, los gemelos digitales emergen como una tendencia
no solo prometedora sino también inevitable. En la actualidad, ser pioneros en la adopcion
de esta tecnologia representa un valor agregado considerable, equiparable a lo que el correo
electronico significo en sus inicios. Las organizaciones mas innovadoras, aquellas que buscan
constantemente liderar mediante la inversion en nuevas tecnologias, reconocen ya losgemelos
digitales como una ventaja competitiva significativa. Esta proactividad no solo les permite
asumir riesgos calculados sino también tomar decisiones mas informadas y, por ende, mas
acertadas. Mirando hacia el futuro, se vislumbra un escenario en el cual los gemelos digitales
se convertiran en una herramienta estandar, al punto de que sera impensable concebir un
negocio sin su integracion.
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Lainteligenciaartificial (IA)juegaunpapelcrucialenestepanoramaevolutivo.Laimplementacion
de gemelos digitales demanda una comprension exhaustiva de los datos disponibles, asicomo
la estructuracion de modelos que incorporen todas las variables pertinentes. Aqui es donde la
IA se erige como un catalizador, con el potencial de simplificar y agilizar significativamente el
proceso de implementacion y configuracion de estos modelos. Se anticipa que la intervencion
de la IA no solo facilitard estos procesos iniciales, sino que también contribuira a reducir los
costos asociados a la implementacion de los gemelos digitales, democratizando asi su acceso.

En el contexto de América Latina y el Caribe (LAC), la transicidon hacia la nube se presenta
como un factor determinante para el futuro de los gemelos digitales. A dia de hoy, muchos
negocios en la regién todavia dependen de infraestructuras de servidores locales (on-premise),
lo cual limita su capacidad de escala y flexibilidad. Sin embargo, a medida que mas empresas
adopten soluciones en la nube, experimentaran una escalabilidad mejorada que facilitara
la implementacion rapida de gemelos digitales. Esta migracion hacia la nube promete no
solo acelerar el despliegue de los gemelos digitales sino también optimizar su rendimiento,
asegurando que lasempresas de LAC no se queden atras en la carrera por la innovacion digital.
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GLOSARIO

DE TERMINOS

BIG DATA

COMPUTACION EN
LA NUBE (CLOUD
COMPUTING)

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL (1A)

INTERNET DE
LAS COSAS (10T)

MIDDLEWARE

PROGRAMACION
DE APLICACIONES
(APIS)

SISTEMAS DE GESTION
DE RELACIONES CON
CLIENTES (CRM)

SISTEMAS DE
PLANIFICACION

DE RECURSOS
EMPRESARIALES (ERP)

Conjunto de datos tan grande y complejo que las aplicaciones de
procesamientode datostradicionalesson insuficientes para manejarlo. Incluye
el analisis, captura, bdsqueda, comparticidon, almacenamiento, transferencia,
visualizacion, y privacidad de grandes volumenes de datos. Big Data se utiliza
para revelar patrones, tendencias y asociaciones, especialmente en relacion
con el comportamiento humano y las interacciones.

Modelo de computacion que utiliza recursos de cOdmputo remotos,
generalmente ubicados en centros de datos, para almacenary procesar datos.
Permite a los usuarios acceder a servicios y aplicaciones a través de internet.

Conjuntodetecnologiasytécnicasque permiten alas maquinasrealizartareas
gue normalmente requieren inteligencia humana, como el aprendizaje, la
adaptacion, la resoluciéon de problemas y la toma de decisiones.

Red de objetos fisicos (“cosas”) que estan equipados con sensores, software
y otras tecnologias para conectar y compartir datos con otros dispositivos y
sistemas a través de internet.

Software que actUa como un puente entre las aplicaciones y otros
herramientas o bases de datos para garantizar la comunicaciény la gestion de
datos. Facilita el desarrollo de aplicaciones al permitir que los desarrolladores
realicen solicitudes de entrada/salida sin necesidad de escribir procedimientos
especificos para cada dispositivo o tipo de base de datos.

Conjunto de rutinas, protocolos y herramientas para construir software y
aplicaciones. Facilita la creacion de software al proporcionar los bloques de
construccion, permitiendo a los desarrolladores integrar funcionalidades
de terceros sin necesidad de escribir el cédigo desde cero.

Estrategia de gestién de todas las relaciones e interacciones de una
empresa con sus clientes y potenciales clientes. Un sistema CRM ayuda a
las empresas a conectarse con sus clientes, simplificar procesos, y mejorar
la rentabilidad. Utiliza datos sobre las interacciones con los clientes para
ayudar en ventas, marketing, y servicio al cliente.

Software empresarial que gestiona e integra los procesos importantes de
una organizacion, incluyendo finanzas, cadena de suministro, operaciones,
comercio, reportes, manufactura, y recursos humanos. Los sistemas
ERP permiten a las organizaciones utilizar un sistema de aplicaciones
integradas para gestionar el negocio y automatizar muchas funciones de
back office relacionadas con la tecnologia, servicios y recursos humanos.
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