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Hoy en dia, con el desarrollo de supercompu-
tadoras y el origen de los ordenadores cuan-
ticos, el analisis de datos a gran escala de
manera sincrona o en tiempo real se ha vuelto
necesario y posible. Anteriormente hacerlo en
tiempo real otorgaba una ventaja competitiva
a quienes lo podian realizar, sin embargo, los
requerimientos de la industria contemporanea
exigen que las aplicaciones y desarrollos en
tecnologias de la informacion sean una nece-

sidad mas que un valor agregado.

Hablando de optimizacion en general, la opti-
mizacion de varios sistemas complejos a me-
nudo se puede reducir matematicamente a un
problema de optimizacién combinatoria. Estos
problemas tienen como objetivo encontrar una
combinacion de valores discretos que minimi-
ce una funcion de las variables discretas lla-

mada funcién de costo.

La toma de decisiones basada en la solucion
optima puede considerarse factible pero muy
dificil de encontrar. La mayoria de estos pro-
blemas se pueden clasificar como no deter-
ministas de tiempo polinomial (NP) —dificil,
donde la complejidad de calculo aumenta ex-
ponencialmente con el tamano del problema,
lo que hace que la optimizacién combinatoria
a gran escala sea un reto [1]. Los problemas
de optimizacion combinatoria son economi-
camente valiosos, pero computacionalmente
dificiles de resolver.

Ahora bien, en la industria logistica y las ca-
denas de suministro, diversas optimizaciones
combinatorias practicas como el problema de
ruteo vehicular (VRP por sus siglas en inglés),
o los problemas clasicos de asignacion y em-
paquetamiento se pueden convertir en los pro-
blemas de busqueda del estado fundamental
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de soluciones aproximadas. En este contexto,
las estrategias de solucion heuristicas han
dado excelentes resultados, con las limitacio-
nes técnicas de convergencia global que han
sido descritas en la literatura, sin embargo, si-
guen siendo competitivas en los tiempos de
calculo de soluciones [2].

Por otra parte, el paradigma de la integracion
y coordinacion de los eslabones de las cade-
nas de suministro mediante la digitalizacién ha
ido evolucionando al grado de establecer al
control y operacién en tiempo real un estandar
que persiguen diferentes industrias hoy en dia
(ver Figura 1).
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Figura 1. Integracién digital de la cadena de suministro [3]

En este sentido, se han planteado conceptos
como gemelos o sombras digitales. Un ge-
melo digital de la cadena de suministro es un
modelo de simulacion virtual de una cadena
de suministro real que se utiliza para analizar
la dindmica de la cadena de suministro y pre-
decir el éxito del proceso. Los modelos de ge-
melos digitales se benefician de los datos en
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tiempo real y las instantaneas de las 6rdenes
de trabajo planificadas vy liberadas, las ¢rde-
nes de venta, las aprobaciones pendientes, la
demanday la oferta (ver Figura 2).
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Figura 2. Digitalizacion de las operaciones en una organizacion

Ahora bien, el concepto no solo abarca la ca-
dena de suministro logistica, sino también las
ciudades inteligentes por mencionar alguno
mas (ver Figura 3).
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Figura 3. Ciudades inteligentes como gemelos digitales

Considerando lo anterior, los problemas de
optimizacién de gran escala como los mencio-
nados anteriormente se establecen como un
reto para el desarrollo de gemelos digitales en
la cadena de suministro, es decir, la solucién
de estos modelos matematicos como elemen-
to de entrada en el ciclo de intercambio de in-
formacion entre actores del gemelo digital. Los
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motores de optimizacién deberan estar dota-
dos de estrategias de solucion hibridas (ba-
sadas en heuristicas y técnicas de aceleracion
de convergencia) montadas en servidores de
cémputo en la nube que permitan su inmedia-
to acceso en un esquema anidado o ciclico.

Responder de manera &gil y precisa a los di-
ferentes estimulos o condiciones de estado
en las cadenas de suministro se vuelve una
puerta de entrada a ideas innovadoras para
integrar grandes cantidades de informacion y
gran capacidad de célculo en tiempos reales.

Finalmente, en el contexto de sistemas de ge-
melos digitales en las organizaciones la res-
puesta a la pregunta éprecision o velocidad de
céalculo? vuelve a posicionarse como un dile-
ma en el area de optimizacion de gran escala.
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