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n los ultimos afios, la inteli-
gencia artificial (IA) ha gana-
do repercusion y visibilidad
tanto en ambitos empresaria-
les como académicos o divul-
gativos. Pero ¢qué entendemos
exactamente por IA? Encontramos
diversas definiciones. Por un lado,
Schalkoff! define la IA como “El
area de estudio que busca explicar
y emular el comportamiento inteli-
gente en términos de procesos
computacionales”. Esta definicion
se refiere a un sistema que actia de
forma racional. Por otro lado, Kaft-
zan? establece que la IA es “la si-
mulacion de la inteligencia huma-

na, incorporando razonamiento,
percepcion, solucion de problemas
y planificacion”. En un sentido am-
plio, el concepto de IA se refiere a
sistemas inteligentes que pueden
pensar y aprender, lo que ayuda al
ser humano en la toma de decisio-
nes y ejecucion de acciones. La IA
comprende una serie de técnicas,
herramientas y algoritmos.

Si bien la IA lleva varios afios de

sdesarrollo, su implementacion en

el dia a dia de las operaciones de
las compaiiias es uno de los cam-
bios mas revolucionarios que es-
tan viviendo las organizaciones en
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décadas. Esto se debe principal-
mente a tres factores. Por un lado,
la enorme capacidad de almacena-
miento de nuestros sistemas; por
otro, la gran cantidad de datos dis-
ponibles; y, finalmente, la disponi-
bilidad de gran capacidad de pro-
cesamiento de esos datos. Estos
tres elementos permiten la aplica-
cion de algoritmos de una forma
muy potente y eficiente. Estos da-
tos son procesados por los algorit-
mos y producen un resultado que
es evaluado, y el sistema aprende
de ese resultado, mejorando las sa-
lidas futuras de acuerdo a parame-
tros establecidos.
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La implementacion de la IA im-
pacta en toda la cadena de valor de
las compaiiias, y especialmente en
la gestion de las cadenas de sumi-
nistro, de extremo a extremo, ayu-
dando a la mejora sustancial del
proceso de toma de decisiones.

Todo ello permite mejorar no solo
el flujo fisico de materiales y pro-
ductos, sino también el flujo de in-
formacion y el flujo financiero, pro-
duciendo una mejora sustancial de
la productividad en todos los ele-
mentos de la cadena a través de
una mayor visibilidad entre todos
los agentes, mejorando procesos y
la calidad de los productos y lo-
grando un aumento del servicio al
cliente, reduciendo los errores y
defectos producidos.

Las cadenas de suministro generan
datos cada vez que se realiza una
actividad o proceso, o se obtiene un
producto o servicio. Estos datos
pueden almacenarse y utilizarse
para retroalimentar los sistemas de
IA que haran que se generen mejo-
res resultados en el futuro.

Actividades repetitivas, movimien-
tos de productos y materiales,
transportes y actividades altamente
predictivas y muy frecuentes son
los primeros candidatos para bene-
ficiarse de la automatizacion que
ofrece 1a IA, lo que generara el re-
emplazo de mano de obra poco
cualificada por otro tipo de mano
de obra que tenga la capacidad de
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interactuar con estos sistemas. Pero
mas importante que este cambio en
el perfil de la fuerza laboral es la ca-
pacidad de la IA de elevar y mejo-
rar la cantidad y calidad del trabajo
que hoy realizan las personas en las
organizaciones, produciendo un
aumento de la productividad de
manera significativa. Dentro de es-
ta categoria podemos encontrar
muchas actividades de las areas de
Produccién, Transporte y Almace-
namiento, asi como también tareas
de back-office, como, por ejemplo,
facturacion, finanzas, legal, recur-
sos humanos, etc.

El aumento de la productividad
por la implementacion de la TA
puede favorecer el aumento de ca-
sos de backshoring o reshoring en
los paises desarrollados. Es decir,
las empresas que se han deslocali-
zado en las ultimas décadas, bus-
cando ahorros de costes, tendran
motivos para replantear su estrate-
gia de localizacion de las instala-
ciones y evaluar la posibilidad de
instalar sus centros productivos
nuevamente en los paises de ori-
gen, ya que la productividad que
traera la IA sera mucho mayor que
la productividad en los paises con
mano de obra de bajo coste. Esta
relocalizacion provocara una nece-
sidad de mano de obra, en el sec-
tor de manufactura en los paises
desarrollados, de perfiles con for-
macion especifica en la gestion de
estas tecnologias.

La IA también nos permite realizar
la simulacion de escenarios para
comparar costes, tiempos y pro-
ductividad y evaluar riesgos, servi-
cio al cliente, beneficios y también
emisiones de CO,e. La generacion
de estos escenarios permitira a los
sistemas de IA realizar recomenda-
ciones para que los gestores de las
cadenas de suministro puedan to-
mar decisiones sustentadas en in-
formacion certera y confiable.

La capacidad de vincular e inte-
grar las distintas areas y activida-
des de la cadena de suministro en

un sistema que permita predecir
fallos y defectos utilizando la IA
tiene un gran valor para todo el
proceso de gestion de la cadena,
reduciendo tiempos muertos en
los sistemas productivos y logisti-
cos. El poder predecir la demanda
con sistemas que aprendan de las
variaciones producidas en los mer-
cados, en los puntos de consumo o
en los dispositivos a través del In-
ternet de la Cosas (IoT") permitira
crear sistemas adaptables y flexi-
bles. Estos podran acomodar su
capacidad de produccion y trans-
porte a la necesidad real de sus
clientes, eliminando no solo el tan
problematico efecto latigo, sino
también optimizando los tiempos
de maquinas y operarios y redu-
ciendo inventarios innecesarios,
evitando la rotura de stocks. La
prediccion también estara relacio-
nada con los riesgos de disrupcion
que pueden suceder en la gestion
de la cadena de suministro.
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Por ello, las organizaciones tienen
que prepararse para adoptar este
cambio y liderarlo dentro de las
mismas, colaborando con sus pro-
veedores y clientes. Los lideres de
las cadenas de suministro tienen
que aprovechar todos los datos, in-
formacioén y tecnologias disponi-
bles para aumentar la productivi-
dad y crear valor para todos los
interesados.

Este cambio que producira la IA en
las cadenas de suministro tiene que
estar liderado por las compaiiias,
que deben desarrollar un modelo
de integracion de las personas con
la tecnologia, equipos y maquinas
que van a interactuar. LLa organiza-
cién tiene que estar preparada para
gestionar este cambio. La imple-
mentacién de la IA no es un pro-
yecto con un alcance claramente
detallado y temporal y con recursos
definidos. Es mas bien un camino
que las compaiiias deben comenzar
a andar, experimentar, adaptar, co-
rregir e iterar a medida que el en-
torno lo vaya requiriendo.

¢COMO IMPLEMENTAR
La IA tiene que ser un agente que IA EN LAS CADENAS
permita desarrollar cadenas de su- DE SUMINISTRO?

ministro que funcionen de forma Encuestas realizadas a directivos de
transparente, sin intervenciones. diversos sectores muestran que una
Aungque la idea de una cadena de gran mayoria asegura que la IA
suministro completamente auto- acabard implementandose en sus
noma es aun muy lejana, la IA empresas. Pero reconocen que, en
puede permitirnos aumentar, la actualidad, hay una serie de ba-
complementar, asistir, predecir, rreras que frenan, dificultan o lle-
mejorar y medir el desempefio de gan a hacer fracasar, en cierta me-
los trabajadores y equipos actuales  dida, estas iniciativas. Entre estas se
en cada una de las funciones que pueden encontrar la dificultad para
se realizan en la cadena, optimi- integrar proyectos de IA con los
zando tiempos y recursos para ob-  procesos o sistemas actualmente
tener mayor productividad. Ade- implementados, el desconocimien-
mas, la IA puede ayudar con otras to de estas tecnologias por parte del
funcionalidades para una mejor management de la empresa, los ele-
toma de decisiones en la operaciéon  vados costes, la poca cualificacion
diaria de la cadena de suministro, del personal y el estado incipiente
identificando patrones y preferen-  de estas tecnologias.

cias que permitan a las compafiias

entregar productos mas adecua- Para implementar la IA en nuestra
dos a las necesidades de los clien- cadena de suministro es necesario
tes en menor tiempo, agregando hacer un analisis del estado de la
valor y mejorando el servicio al cadena de extremo a extremo, con-
cliente. siderando a todos los agentes invo-
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lucrados. De esta manera podre-
mos definir las necesidades y
oportunidades que se pueden crear
en el proceso de la implementa-
cion. Este proceso de analisis debe-
ria utilizar una aproximacion gra-
dual, que vaya mejorando las
capacidades actuales en lugar de
sustituirlas, e incorporar los si-
guientes pilares:

Esbablecer una estrategia

de IR. Esta estrategia tiene que

estar alineada con la estrategia
global de la compaiiia. L.a IA es un
conjunto de herramientas muy
potente. Quiza sea el mas impor-
tante que una compania ha podido
tener en toda su historia, pero sigue
siendo eso, un conjunto de herra-
mientas. Un primer paso debe ser
el de comprender bien estas tecno-
logias. Los responsables de las
cadenas de suministro tienen que
reflexionar para qué quieren la IA.
¢Como se adapta la IA a los proce-
sos actuales? ¢Es necesario redise-
fiar los procesos? Al igual que en el
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momento de instalaciéon de un
ERP, primero es necesario pregun-
tarnos por qué hacemos lo que
hacemos en la cadena de suminis-
tro. En esta reflexion tienen que
participar los proveedores y clien-
tes de extremo a extremo y tratar
de identificar la alineacion entre
todos los agentes sobre una estrate-
gia comun de IA.

Decidir qué Gipo de IR es la

que necesita la empresa

para satisfacenr su estra-
Gegia. Cualquier tecnologia que
apliquemos tiene que estar orienta-
da a la aportacion de valor, que
puede venir por una mejora de la
experiencia del cliente o por el
aumento de la productividad y la
reduccion de desperdicios en los
procesos. Es importante establecer
cuéles son las necesidades y definir
cuales son las areas o actividades
en la cadena que son potencial-
mente “quick wins”, es decir, cuales
son las tecnologias dentro de la TA
que me permiten obtener el maxi-

mo beneficio con la menor inver-
sion en costes, tiempo, capacidades
¥ recursos.

Estudiar como inGegrar la

Gecnologia en el entorno

actual de la empresa. Una
vez elegida la tecnologia con la que
queremos trabajar, es conveniente
disefiar un proyecto piloto de
implementacion. Es importante
entender cual es el nivel de madu-
racion e integracion tecnologica
entre todos los agentes en la cadena
de suministro y también su nivel de
automatizacion. En muchos casos
puede haber distintos niveles de
automatizacién que no permiten el
flujo de informacién y materiales
de forma homogénea.

También hay sectores que son mas
abiertos a los cambios tecnologicos,
y otros sectores que, por su natura-
leza, no lo son. Esto estd muy rela-
cionado con la percepcion y tole-
rancia al riesgo. Una de las formas
de introducir a las compaiiias en el



camino de la TA es a través del de-
sarrollo de las capacidades para
gestionar estas tecnologias. Las
compafiias pueden realizar esto a
través del desarrollo interno, crean-
do capacidades a través de la for-
macién o a través de la contrata-
cion de personas expertas en esta
area que puedan marcar el camino
hacia donde debe dirigirse la estra-
tegia particular de TA. Otra alterna-
tiva seria a través de colaboraciones
con socios tecnologicos que permi-
tan adquirir este conocimiento.

Medir las mejoras. La

implementacion de cualquier

sistema debe tener métricas
que permitan evaluar el desempe-
fio, y la IA no es una excepcion. Es
importante establecer indicadores
que sean robustos para una correc-
ta evaluacion del desemperio de las
herramientas.

Puede ser el caso de que las com-
panfias ya tengan indicadores que
midan el desemperio de la cadena.
En esta situacion solamente es ne-
cesario establecer los objetivos de
mejora sobre esos indicadores, que
vendran dados por la implementa-
cion de la IA en el flujo de informa-
cion y el flujo fisico. Por lo tanto,
tendremos que establecer objetivos
de mejora en las métricas de efi-
ciencia y productividad de las ca-
denas de suministro, como, por
ejemplo, la rotacioén de inventario,
dias de inventario, nivel de servicio,
Sfulfillment, niveles de desperdicio y
obsolescencia, entre otros.

Rjustar y escalar. La mejo-

ra continua es un aspecto cla-

ve de los sistemas de TA: el
poder aprender del entorno y pre-
parar una nueva solucion a un mis-
mo problema es una de las ventajas
que nos permite esta tecnologia.
Esto hara que los componentes de
la cadena de suministro que utili-
cen la IA sean mas inteligentes. En
el proceso de aprendizaje es impor-
tante identificar sesgos que provo-
quen que el aprendizaje del sistema
no sea el adecuado.

También es fundamental el poder
escalar los sistemas hacia otras
areas y otros agentes que permitan
ir creando valor de forma incre-
mental en toda la cadena de sumi-
nistro.

CASOS DE APLICACION

Hay muchas y variadas aplicacio-
nes de la IA en las cadenas de su-
ministro. Enumeramos a continua-
cion algunas de ellas:

Prediccion. Predecir el tamafio

o el lugar de la préxima orden

para adaptar los equipos, maqui-
naria, personal y recursos a esa
demanda en el lugar y las cantida-
des que se necesiten. LL.as compa-
fias seran mas agiles y podran
responder mejor a las necesidades
de los clientes. Tradicionalmente se
han utilizado modelos basados en
datos historicos o experiencia de
los profesionales del sector. En la
actualidad hay herramientas basa-
das en machine learning que anali-
zan decenas de parametros para
poder predecir, por ejemplo, picos
de demanda inicialmente no espe-
rados, o retrasos en los tiempos de
entrega, y planificar los suministros
y las entregas con mucha mas fiabi-
lidad. Esto lo hacen a velocidades
muy altas, determinando para cada
tipo de producto (o familia de pro-
ductos) qué algoritmo es el que
minimiza los errores y optimiza el
resultado. De manera continua, se
monitoriza la precision de las pre-
visiones, de forma que los sistemas
aprenden de si mismos y toman
decisiones para realizar los ajustes
necesarios. No solo son capaces de
predecir, sino que identifican los
factores que influyen, proponen
soluciones y aprenden de estas
situaciones.

Planificacion de las opera-

ciones. La IA permite reali-

zar mejores planificaciones
de la produccion, gestionando
todas las restricciones que permi-
tan reducir los desperdicios en las
operaciones y mejorando el flujo
de los materiales y productos, con
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la consecuente reduccion de
inventario en proceso. También
ayuda a anticipar y planificar ade-
cuadamente la personalizacion del
producto, potenciando los proce-
sos de postponement y mantenien-
do la eficiencia con altos niveles de
satisfaccion del cliente.

Rubas logisbicas. Herra-

mientas para la optimizaciéon

inteligente de las rutas logisti-
cas de transporte de mercancias.
En el disefio de las rutas han de
tenerse en cuenta infinidad de fac-
tores, como son las cargas, los volu-
menes y pesos, los horarios de
recogidas y entregas, tiempos y dis-
tancias de transporte, ventanas de
disponibilidad de clientes, entregas
inmediatas, necesidades especificas
de personalizacion, condiciones
meteoroldgicas, el trafico, posibles
cambios por motivos de regulacion,
etc. La optimizacién de rutas en la
red de transporte tiene un impacto
en un menor coste y también en la
reduccion de emisiones de CO,e.
Esta optimizacién permitira encon-
trar soluciones mas productivas en
transportes de larga distancia, pero
también en la distribucién de la
ultima milla, para ofrecer mejores
tiempos de envios a un menor cos-
te por unidad.
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Gestion del riesgo. Herra-

mientas para la evaluacion de

la gestion del riesgo en la
cadena de suministro. A lo largo de
la cadena hay infinidad de riesgos
que pueden impactar en la conti-
nuidad de las operaciones. Herra-
mientas basadas en IA ya se aplican
en diversos sectores, como el de
automocion, acronautica y tecnolo-
gia, para tratar de evaluar el grado
de resiliencia de las organizaciones
y las redes de cientos de proveedo-
res localizados en todo el mundo.
Estas herramientas basadas en
machine learning y tecnologias de
procesamiento de lenguaje natural
proponen soluciones agiles que
reducen o eliminan los riesgos.

Automatizacion y robadbi-

ca. Todas las funciones que

son repetitivas dentro de las
operaciones y cadenas de suminis-
tro son susceptibles de ser automa-
tizadas, generando un aumento en
la productividad. La aplicacion de
robots es ya un elemento muy
comun en muchas instalaciones de
manufactura y almacenamiento.
Estos dispositivos también pueden
estar dotados de “inteligencia” en
la toma de decisiones para optimi-
zar movimientos. Por ejemplo, una
cadena norteamericana de grandes
almacenes utiliza robots para ayu-
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dar a clientes en caso de dudas, asi
como para localizar articulos que
no son capaces de encontrar por si
mismos. Estos robots utilizan algo-
ritmos de deep learning, vision por
ordenador y sistemas de procesa-
miento de lenguaje natural para
interactuar y comprender a los
clientes, asi como para reconocer
las areas por las que se desplazan e
identificar articulos en el almacén y
las estanterias.

Otro ejemplo de aplicacion seria la
utilizacion de sistemas automatiza-
dos combinados con robots de cla-
sificacion a altas velocidades en
cintas transportadoras. Usuarios de
esta tecnologia son los operadores
logisticos que gestionan altos volu-
menes de sobres, paquetes e inclu-
so palés, o las empresas de gestion
de residuos y reciclaje en las que se
separan diversos residuos en base a
su naturaleza, todo ello realizado a
altas velocidades y con un alto nivel
de precision.

Vehiculos au6énomos. 1os

vehiculos autbnomos seran un

importante avance en las
cadenas de suministro. Aunque
aun el entorno no esta preparado
para aplicar esta tecnologia con
todo su potencial, veremos impor-
tantes aplicaciones, como, por

ejemplo, sistemas de piloto auto-
matico y asistencia a la conducciéon
que reduciran el consumo de
combustible, mejoraran tiempos,
reduciran emisiones de CO,e y
brindaran una mayor seguridad a
todo el entorno. Actualmente se
estan llevando a cabo pruebas pilo-
to en transporte de mercancias de
volumen pequefio (como puede ser
paqueteria o entregas de comida
rapida a domicilio), asi como en
transporte de cargas en camion de
gran tonelaje y realizando largas
distancias. La tecnologia de vehicu-
los autbnomos también se aplica en
los equipos que manipulan mer-
cancias en las cargas y descargas de
camiones, asi como en los movi-
mientos dentro del almacén.

Vision por ordenador y

reconocimiento de voz.

Estos sistemas permiten la
mejora de las operaciones dentro
de los almacenes y centros de dis-
tribucion, ayudando a los operarios
a las tareas de preparacion de pedi-
dos (picking) y reduciendo el nivel
de error a minimos. También son
utilizados a la hora de optimizar el
uso del espacio o el volumen tanto
en un almacén como en las estante-
rias de una tienda en sectores de
retail o de supermercado.

Inspeccion visual. Tanto en

entornos de logistica como en

areas de Produccion, los siste-
mas de IA permiten detectar e
identificar posibles dafos, errores,
defectos y desgaste de productos.
Pero no solo llevan a cabo la identi-
ficacion, sino que también clasifi-
can el tipo de dafio y toman las
decisiones correctoras mas adecua-
das para subsanar el defecto o el
error (etiquetado, sacarlo de la
linea de produccion, comunicar
con otras areas de la empresa para
notificar el fallo, realizar ajustes en
equipos, etc.).

Mantenimiento de las ins-

talaciones. I.a IA permite

analizar cuando sera el mejor
momento para realizar el manteni-



miento preventivo de las maquina-
rias y equipos para reducir el
tiempo en que no estén produ-
ciendo. De igual manera, los
trabajadores en un entorno pro-
ductivo, equipados con disposi-
tivos moviles con camara y tecno-
logia deep learning, pueden foto-
grafiar los componentes que les
den fallo o error, y un sistema de
IA les dara las explicaciones opor-
tunas para corregir el error. La
interaccion con esta plataforma
puede ser por voz, lo que les per-
mite libertad en las manos para
manipular y ejecutar las operacio-
nes necesarias para resolver el pro-
blema. Esta aplicacién orientada a
dar soporte a actividades de man-
tenimiento también puede prestar
este servicio en operaciones pro-
ductivas. El aprendizaje de los
sistemas de IA aplicados en man-
tenimiento correctivo y preventivo
les permitira aprender y desarro-
llar programas de mantenimiento
predictivo.

Aplicacion de IA como

'back-office'. A lo largo de

la cadena de suministro
hay una serie de tareas administra-
tivas de gran volumen, que son
repetitivas y que requieren cierta
precision y detalle. Por ello, pueden
ser origen de errores con un
impacto no despreciable en temas
legales, contables y financieros, que
pueden redundar en una mala
experiencia del cliente.

Se comienzan a utilizar sistemas
de IA que combinan robotic process
automation (RPA), cognitive auto-
mation o procesamiento de len-
guaje natural, con el objetivo de
mejorar la eficiencia en procesos,
minimizar el nimero de errores y
reducir los costes. El objetivo en la
actualidad no es tanto la sustitu-
cion inmediata de personas por
robots, sino dejar que estos hagan
las tareas repetitivas y que los seres
humanos se encarguen de las ta-
reas mas complejas, de la interpre-
tacion de resultados y la toma de
decisiones.

Mejora de la experiencia de

cliente. La IA puede ser una

herramienta valiosa para la
gestion del servicio al cliente y el
marketing personalizado. Equipos
de reconocimiento de voz ayudan
hoy en dia, de una manera signifi-
cativa, a mejorar la experiencia de
los clientes de las empresas. Estos
sistemas aportan a los cliente infor-
macion sobre el estado de sus
envios, asi como también estable-
cen conversaciones con ellos para
gestionar imprevistos, cambios en
las entregas a ultima hora o gestion
de incidencias y feedback por parte
de estos. Sistemas mas avanzados
gestionan infinidad de variables
que les permiten “predecir” con un
margen de error muy pequefio
(este se mide por el nimero de
reclamaciones o devoluciones) las
necesidades de los clientes. Asi, lle-
van a cabo lo que se denomina una
logistica de anticipacion, que
comienza a gestionar el envio de la
mercancia cuando el pedido de la
misma ni siquiera se ha iniciado.

CONSIDERACIONES
FINALES

Hoy en dia se pueden encontrar un
gran numero de aplicaciones prac-
ticas de sistemas de IA. Aunque al-
gunas de ellas se presentan en un
estado incipiente, no hay duda de
que, en los préximos afios, se con-
solidara este crecimiento. En este
articulo se han identificado algunas
barreras para su implementacion,
asi como unos factores o pilares a
tener en cuenta para que esta se lle-
ve a cabo con éxito.

Podemos ver claramente que la
aplicacion de la IA en la gestion de
las cadenas de suministro es un ge-
nerador de creacion de valor para
las compaiiias a través de la mejora
de la productividad, mejor servicio
al cliente, mejores condiciones de
trabajo para los empleados en to-
dos los niveles de la cadena y la re-
duccion de emisiones.

La IA tiene que estar alineada con
todos los agentes de la cadena de
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suministro para poder sacar el
maximo potencial de todas estas
tecnologias. L.a IA puede ser una
herramienta muy util para mejorar
el proceso de toma de decisiones
operativo en los procesos producti-
vos y logisticos.

Muchos gobiernos de paises desa-
rrollados estan implementando una
estrategia de IA para poder ayudar
a sus empresas a competir en en-
tornos altamente tecnolédgicos. Es
importante que estas estrategias
acompanien a las necesidades de las
compaiiias y se transformen en un
soporte para la aplicacion de la TA,
especialmente en pequefias y me-
dianas empresas, que generalmente
representan gran parte del produc-
to bruto de estos paises.

Por tltimo, la implementacioén de
IA en las cadenas de suministro tie-
ne que tener en cuenta la seguridad
de las personas y sistemas con los
que opera de extremo a extremo.
Esto requiere sistemas de seguri-
dad informatica que aseguren la in-
tegridad y mantenimiento de los
datos generados y almacenados.

REFERENCIAS

1. Schalkoff, R. Artificial Intelligence:
An Engineering Approach. McGraw-
Hill, 1990.

2. Kaftzan, J. “Artificial intelligence
is transforming the Enterprise”.
Information Age, 2017.
(wwuw.information-age.com).

“Inteligencia artificial en la gestion
de cadenas de suministro”.
Planeta DeRAgostini Formacion, S.L.



