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La inteligencia artificial (I1A) fue el concepto mas
comentado de 2017: una supercomputadora
vencié al campedn del mundo de Go, asistentes
inteligentes como Siri o Alexaque dan

(a menudo) respuestas sensatas a preguntas
hechas oralmente y muchas otras

aplicaciones: todas estas son pruebas del
formidable potencial de la IA.

El tema de la IA se convierte en el asunto de primera plana en muchas revistas de
interés general y de negocios. A menudo parece que la tecnologia ya es lo
suficientemente madura como para no soélo reemplazar a las personas en
muchas dreas especializadas, sino también para superarlas en términos de
rendimiento técnico. Sin embargo, la inteligencia artificial, como muchos expertos
admiten, adn se encuentra en las primeras etapas de desarrollo en lo que
respecta a las aplicaciones en logistica operativa. Mientras hace algunos
afnos, la IA era comparable a un nifio (pequefio) que podia hacer distinciones
simples ("mama", "papa"), ahora se ha convertido en un adolescente al que se
le pueden confiar tareas mas complejas siguiendo las instrucciones apropiadas.

Ademas, muchos términos especializados como la IA, el aprendizaje automético,
el aprendizaje profundo o las redes neuronales se usan a menudo como
sinénimos y sin ninguna diferenciacion clara, lo que provoca cierta confusion
sobre los conceptos entre los que no son especialistas.
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Ademas de proporcionar
una definicién clara de
conceptos y métodos

en el temadela
inteligencia artificial,
este informe tiene como
objetivo investigar qué
areas de de aplicacién
estan ya preparadaspara
lalAy qué perspectivas
de uso tienen las
tecnologias de lIA en la
logistica.
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1 Introduccién
—

¢SON LAS MAQUINAS CAPACES DE PENSAR?

Una pregunta simple que es dificil de responder. Incluso los términos tales
como "pensamiento" o ‘inteligencia" estdn definidos de diferentes
maneras por diferentes investigadores. Este es sélo uno de los problemas
que surgen cuando se analiza mas de cerca la inteligencia artificial.

Hasta la fecha los sistemas de IA han sido capaces de procesar un volumen de
datos y, por tanto, de informacién mucho mayor que los humanos, pero tienen la
desventaja de que sélo pueden elegir entre opciones de decisién conocidas. La
caracteristica Unica del pensamiento innovador y creativo sigue perteneciendo en
exclusiva a los humanos.

Lo que una vez fue
ciencia ficcion ahora es
realidad. El "aprendizaje
automatico" utiliza el
conocimiento que esta
implicitamente presente
en las bases de datos y
los almacenes de datos

Una cosa estd clara: gracias al progreso actual en el desarrollo de algoritmos,
junto con una mayor capacidad de procesamiento y cantidad de datos
disponibles, ahora se pueden desarrollar sistemas basados en IA que realicen
tareas antes consideradas de dominio exclusivo de los humanos. Adn m3s, estas
tareas a menudo se realizan con mayor grado de precisién y con una fiabilidad
constante y sin interrupciones, las veinticuatro horas del dia.

Los sistemas de autoaprendizaje asumen tareas de servicio al cliente, gestionan
procesos logisticos, analizan datos médicos, escriben mensajes y componen
musica. El aprendizaje profundo (Deep Learning), una variante del aprendizaje
automatico (Machine Learning), utiliza redes neuronales de multiples capas (de

para poder hacer
recomendaciones de
decision explicitas
después de una fase de

ahi la descripcidén "profunda") para extender el potencial de la IA a tareas maés
complejas que sélo pueden informatizarse a través de multiples pasos.

formacién.

Hoy en dia, las maquinas son capaces de identificar con precisién los objetos y las caras de una manera
multifacética, para vencer a las personas en juegos desafiantes como el ajedrez y el Go, para leer los labios e
incluso para generar un habla natural. Muchas empresas, incluida SSI SCHAEFER ven ahora la inteligencia
artificial como un componente central de su estrategia y un factor critico para el futuro de su actividad principal.

Por un lado, la inteligencia artificial podria contribuir con grandes incrementos de productividad y una mejor
calidad de vida. Aunque por otro lado, al igual que sucede con la introduccién de todas las nuevas tecnologias,
podria conllevar un cambio radical en el mundo del trabajo, comparable a la introduccién en su momento de la
cinta transportadora, por no mencionar los problemas éticos y sociales que debemos considerar si las maquinas
adquieren una capacidad intelectual cada vez mayor. m
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2 == Conceptos basicos relacionados con la |A

CONCEPTOS BASICOS RELACIONADOS
CON LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A)

La IA es una rama de la tecnologia de la informacién que se ocupa de la
automatizacion del comportamiento inteligente. La IA es el intento de
programar un ordenador para que sea capaz de procesar
problemas de manera independiente, similar a cdmo lo haria un
humano con la formacién adecuada. La resolucién de problemas
significa tomar decisiones que constituyen una respuesta adecuada al
problema subyacente dentro del tiempo especificado, a partir de los
datos procedentes de diversas fuentes (bases de datos, sensores,

camaras de video, etc.).

Los desarrolladores codifican los programas de software convencionales
basdndose en instrucciones especificas sobre las tareas que deben realizar los
mismos. Mientras esto funciona bien en muchas situaciones que pueden definirse
con mucha precisidn, las limitaciones se encuentran a partir de un cierto grado de
complejidad. Cuando el desarrollador humano escribe el cédigo no puede tener
en cuenta todos los futuros casos posibles. Si el entorno cambia, los programas ya
no podran alcanzar los objetivos deseados o el rendimiento requerido, ya que las
condiciones de partida han cambiado significativamente.

Con el desarrollo basado en aprendizaje automatico se le ha dado un giro a este
problema: funciona con algoritmos autoadaptativos que pueden aprender de los
datos sin depender de la programacién basada en reglas. El sistema puede
detectar patrones, hacer asociaciones y obtener informacién de los datos. Por
tanto, se trata de crear lo que generalmente son conexiones significativas entre la
entrada y la salida utilizando la IA.

Los prerequisitos para que se pueda dar este tipo de proceso de aprendizaje son
disponer de una alta capacidad de procesamiento y de una cantidad de datos
suficientemente grande. Ambos sdélo se han dado estos Ultimos afios gracias a la
aplicacion del big data, por lo que no sorprende que también el aprendizaje
automatico haya progresado tanto recientemente. »
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Hasta hace unos diez afos,
el objetivo de la
investigacion de la |A era
reproducir la inteligencia
humana en las maquinas.
Esto sacé a la luz una serie
de problemas, no menos
importantes de lo que
realmente entendemos por
el término "inteligencia”. Las
cinco capacidades
siguientes se incluyeron
como minimo bajo este

término:

¢ Percepcion

e Extraccion de
conclusiones

e Aprendizaje

* Resolucién de
problemas

¢ Inteligencia lingiiistica
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2 == Conceptos basicos relacionados con la |A

Claro esté que la inteligencia humana es mucho més diferenciada, pero el enfoque basado en las cinco capacidades
cognitivas resultdé un gran avance en la investigacién de IA. En vez de intentar programar la "inteligencia
general" tal y como se encuentra en los seres humanos, el enfoque cambié a tareas definidas con precisién.

La IA ya no esté en la etapa de investigacion inicial sino que se ha convertido en parte de nuestra vida cotidiana. Bien
porque se trate de algoritmos de reconocimiento de voz como los utilizados por Siri de Apple y Alexa de Amazon, o
por la interpretacién de los hallazgos en el sector médico, el reconocimiento facial en imégenes de CCTV o en
investigacion farmacoldgica, trabajar sin el soporte de la IA es ahora impensable en muchos sectores. m

2.2 APRENDIZAJE AUTOMATICO (MACHINE LEARNING)

El aprendizaje automatico es un término colectivo que aglutina varios
procesos usados para determinar una interrelacion funcional
desconocida entre los datos de entrada y los de salida. Ademas de las
aplicaciones tradicionales que siguen siendo importantes, como la
formacién de clusteres, el andlisis por regresion, por factores y por
series temporales, también integra métodos mas complejos como son
las redes neuronales, los enfoques evolutivos y las maquinas de
vectores soporte.

En su forma bésica, un algoritmo de aprendizaje = Se suelen distinguir cuatro estrategias de
automéatico se alimenta de informacién que debe  aprendizaje principales que utilizan los
analizar y reconocer para obtener un resultado  algoritmos:

especifico. Un ejemplo es la clasificacion de correo no
deseado, como la utilizan la mayoria de los grandes
proveedores de correo electrénico: el programa
presenta miles de mensajes de correo electrénico que
se clasifican ya sea como "spam" o como "no spam". De
esta manera, el algoritmo "aprende" a identificar el
correo no deseado mediante la identificacidn de ciertos
elementos que los distingue de los correos electrénicos
legitimos.

Aprendizaje Aprendizaje No
Supervisado supervisado

Asi pues, los algoritmos intentan detectar patrones en
las bases de datos existentes, con el fin de clasificar los
datos o de realizar predicciones. Algunos ejemplos son
recomendaciones de musica o de compra en el caso de
plataformas online, la optimizacion de campafas de
marketing o la personalizacién del servicio al cliente.

En este punto es de vital importancia el rastreo de los
patrones correctos, ya que dichos patrones casi siempre
se pueden encontrar en bases de datos y en vinculos
existentes con otros eventos. Sin embargo, si estos

seran significativos a la hora de resolver un problema Serﬁ?;lelme’:l?;zdo Aprendizaje
especifico o no ya es otra cuestiéon. ® P Reforzado
S51 SCHAFER
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2 == Conceptos basicos relacionados con la |A

2.2.1 APRENDIZAJE SUPERVISADO

El aprendizaje supervisado es el tipo méas comun de aprendizaje automatico, el algoritmo se presenta con una entrada (por
ejemplo, imégenes), junto con la salida deseada (etiqueta).

Ejemplo: si un ordenador debe distinguir entre imagenes de perros y gatos, se le presentan cientos de imégenes de perros y
gatos desde una gran variedad de angulos, cada uno con la etiqueta apropiada "GATO" o "PERRO". De esta manera, el
algoritmo debe ser capaz de desarrollar una regla que pueda usar para hacer una clara distincidn entre perros y gatos en el

futuro. El algoritmo de aprendizaje también debe poder abstraerse o generalizarse a partir de los datos de
entrenamiento. El "sobreajuste” puede ocurrir si el conocimiento digital existente se va oscureciendo por la entrada de
demasiados datos. Esta estrategia ya se ha utilizado durante muchos afos en aplicaciones donde se utiliza una cdmara, en
lugar de un escéner laser convencional, para detectar y evaluar cédigos de barras o cédigos de matriz de datos. m

2.2.2 APRENDIZAJE NO SUPERVISADO

El aprendizaje no supervisado trata de detectar patrones apropiados

simplemente mirando los datos de entrada y, por lo tanto, reduce la

enorme cantidad de datos en el mundo real en términos de

dimensiones y complejidad, sin pérdidas notables. Esta claro que

esta es una tarea mas compleja sin un objetivo

especifico. m f 1'

2.2.3 APRENDIZAJE J L
SEMISUPERVISADO I I

El aprendizaje semisupervisado es una mezcla de los dos procesos
descritos anteriormente. Esto significa que, ademas de la tarea de
reconocer datos etiquetados, la tarea de reducir las dimensiones
para un reconocimiento mas rapido, mas eficiente y potencialmente
mas robusto se lleva a cabo simultdneamente. ®

2.2.4 APRENDIZAJE REFORZADO

Con el aprendizaje reforzado, un algoritmo aprende de forma independiente la mejor estrategia para alcanzar un
objetivo en el futuro. El algoritmo no se presenta con el resultado, pero se le da una indicacion (refuerzo) de hasta qué
punto el algoritmo se estd acercando a su objetivo o se estd alejando de él. Los algoritmos de aprendizaje de reforzado
basados en redes neuronales profundas ("aprendizaje reforzado profundo") han demostrado ser particularmente
exitosos aqui.

La red neuronal detecta patrones en los datos y, a partir de
ellos, desarrolla un modelo de la parte del mundo que se
describe en los datos. Los datos de entrenamiento no son
presentados al algoritmo, y en su lugar, se obtienen estos
datos a través de la interaccidén y la retroalimentacién del
entorno. Este método es especialmente adecuado para
problemas de clasificacién, prediccién y produccién. »

El aprendizaje reforzado se utiliza en los
casos en que el camino hacia el objetivo
también juega un papel y no se dispone
de informacion precisa sobre el
resultado, sino que el resultado se evalta
en relacién a la base anterior de
conocimientos.
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2 === Conceptos béasicos relacionados con la IA

El aprendizaje automatico puede ayudar a resolver problemas de clasificacién, prediccién y generacién

Clasificaciéon  (lasifica/etiqueta objetos visuales  Identifica objetos, caras en imégenes y video
Clasifica/etiqueta escritura y texto  Identifica letras, simbolos, palabras en muestra de escritura

Clasifica/etiqueta audio Clasifica y etiqueta canciones a partir de muestras de audio

Claster, agrupaciones de otros datos Segmenta objetos (por ejemplo, clientes, caracteristicas de productos) en categorias, clisteres

Descubre asociaciones Identidad de las personas que ven ciertos programas de television y también lean ciertos libros
Prediccién Predice probabilidad de resultados  Predice la probabilidad de que un cliente elija otro proveedor
Pronéstico Entrenado en datos histdricos, prevision de demanda de un producto

Entrenado en miles de juegos, predice/estima recompensas de acciones de situaciones

Estima funcién de valor X hatan
futuras de juegos dindmicos

Generaci6n Genera objetos visuales Formado en un conjunto de pinturas de artistas, genera una nueva pintura del mismo estilo
Genera escritura y texto Entrenado en texto histdrico, completa las partes faltantes de una tnica pagina
Genera audio Genera una nueva grabacion potencial en el mismo estilo / género
Genera otros datos Con conocimiento sobre los datos meteoroldgicos de ciertos paises, completa los puntos

de datos faltantes para paises con baja calidad de datos

Por ejemplo, los problemas de clasificacion requieren la identificacién de objetos (fotos, videos, textos, sonidos) y su
conexidén entre si o con otras fuentes de datos. Un ejemplo de una aplicaciéon es el agrupamiento de clientes en
varias categorias. La creacion de interrelaciones entre objetos / datos también es un requisito previo para los
prondsticos y para la produccién de textos e imadgenes, como la generacién de un fotograma faltante en un video. ®

2.3 APRENDIZAJE PROFUNDO EN REDES NEURONALES

Durante mucho tiempo, las tareas con las que ni siquiera un nifio tendria
problemas, como detectar el contenido de una imagen o el
reconocimiento de voz, fueron un obstaculo para las maquinas.

Esto ha cambiado en los Ultimos afios gracias al aprendizaje profundo, un enfoque basado en la tecnologia de redes
neuronales. En este contexto, el término "profundo" se refiere al nimero de capas ocultas en la red: las redes
neuronales que se basan en el aprendizaje residual profundo, actualmente es el método mas complejo utilizado para
el reconocimiento de objetos, pueden contener mil o méas capas de este tipo. ®
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2 === Conceptos béasicos relacionados con la IA

2.3.1 REDES NEURONALES Y APRENDIZAJE
PROFUNDO: PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Las redes neuronales se basan en el modelo del cerebro humano y apuntan a

resolver problemas de manera similar a los humanos. Las neuronas son redes de

elementos de procesamiento estrechamente conectados, que se conocen como Las redecs’neuronales

"nodos". Estos reciben informacién del entorno o de otras neuronas, la procesan y la e e B
) fundamentales:

transmiten a otros nodos o al entorno.

e Lacapade entrada
Sélo las capas externas, es decir, la capa de entrada y la capa de salida, son

accesibles para el observador. Lo que sucede dentro de la red es invisible y, a .
e (Potencialmente)
o una o mas capas
verificacién. ocultasy

menudo, es dificil hacer verificaciones de plausibilidad con fines de validacion y

Las neuronas artificiales estan modeladas y dispuestas en multiples capas detras o
encima de la otra. Cada nivel de la red contribuye a lograr la salida correcta (con
suerte). Esta extraccidon de caracteristicas tiene lugar independientemente dentro de
los niveles individuales. A su vez, la salida de las capas individuales sirve como
entrada para el siguiente nivel. A través de grandes voliumenes de datos de
entrenamiento de alta calidad, la red aprende a completar tareas especificas.

e Lacapade salida

Ejemplo: es relativamente dificil

para un ordenador reconocer el Entrada Salida

significado de una foto a primera
vista de la misma forma que los
humanos hacen. Discernir una
forma significativa de un grupo
de pixeles es una tarea
altamente compleja, que es casi
imposible de hacer
directamente.

| |
===
| £ |

Capa de Capa oculta Capade
entrada salida

En el aprendizaje profundo, la red neuronal divide la imagen en muchas imagenes
parciales, cada una de ellas procesada por una capa, por ejemplo, bordes, esquinas,
contornos, etc. Entonces, por ejemplo, la primera capa oculta puede detectar bordes
al comparar el brillo de pixeles adyacentes y pasa esta informacion a la segunda capa
oculta, que luego busca esquinas o contornos (después de todo, estos no son maés
que un grupo de bordes). Basdndose en esta informacion, la tercera capa oculta
busca grupos de esquinas y bordes que son tipicos de un objeto especifico, etc.,
hasta que finalmente se identifica un determinado objeto. »

9 | E-book | Inteligencia Artificial en Logistica SsiscH R



2 == Conceptos basicos relacionados con la IA

A cada conexién entre los nodos se le asigna una ponderacion, y esto se modifica en el
curso del proceso de aprendizaje. Una ponderacion positiva significa que una neurona
estd ejerciendo una influencia excitadora en otra neurona, mientras que una
ponderacién negativa significa que la influencia es de naturaleza inhibitoria. Cuando la
ponderacién es cero, una neurona no ejerce ninguna influencia sobre otra neurona. Al
igual que en la vida cotidiana, donde es posible que no notemos una picadura de
mosquito o una picadura de garrapata, las redes neuronales también requieren una
"funcion de activacion" que elimina los valores mas pequefios y se concentra en las
interrelaciones que son realmente significativas.

En el ejemplo anterior, el "valor de pixel" a la derecha
de la imagen (valor de entrada) corresponde al valor

de categoria "persona" (valor de salida). Si el valor de COCHE PERsONA' [ anmal  S@lida

salida generado por la red neuronal no corresponde (identidaded del objeto)
al valor de la categoria, una sefal con un mensaje de T T
error se envia de nuevo a la red. En consecuencia, los
valores de ponderacion se cambian y se realiza un - . 3 capa escondida
H 1 A 1
nuevo intento. Con el tiempo, estos pequefos =} (pEries db elbiia)
cambios en las ponderaciones se acumulan para que
la red aprenda a traducir un valor de pixel presentado T t
a la categoria correcta. m

2° capa escondida
(capasy

E g contornos)
- —
—

l] 12 capa escondida
(bordes)

Capa visible

pixeles de salida

2.4 COMPUTACION
COGNITIVA

Algunos autores citan otra variante de la IA:
la computacién cognitiva.

Esto se entiende como sistemas que asumen tareas especificas o toman decisiones
especificas como asistentes o en lugar de personas, por ejemplo en la gestion de
reclamos para una compafia de seguros o en diagndsticos en un hospital.

Estos sistemas pueden manejar la ambigtedad y la vaguedad, y tienen un alto grado
de autonomia dentro de su area de conocimiento. m
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3 = La IA en lalogistica
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En un estudio realizado en 2016 por Crisp Research AG entre decisores de
IT, se descubrié que el sector logistico es uno de los que mayor cantidad
de empresas estan ya haciendo uso activo de procesos con aprendizaje
automatico.

Estado actual de los sectores en la implementacién del aprendizaje automatico

Sector En evaluacién/ Experiencias iniciales y Se esta utilizando en Operativo y en produccién

Planificacion prototipos sectores concretos en amplias secciones de
la compaiiia

Automocién y

proveedores de automocién 60% 20% 0% 20%

Maquinaria e

ingenieria 52,9% 17.7% 29,4% 0%

Industria quimica 30% 40% 30% 0%

Industria metaldrgica 38,5% 46,2 % 15,4% 0%

Productos de consumoy

dfsilbnin 18,8 % 43,8% 25% 12,5%

Logistica y transporte 16,7 % 41,7 % 41,7% 0%

Bancay

$equros 28,6 % 33,3% 28,6 % 9,5%

Sewvicios profesionales 385% 231% 30,8 % 7.7%

Farmacéuticoy

salud 22,2% 55,6 % 22,2% 0%

'r;'etj:gsmm”"'cac"’“esy 11,8% 47,1% 26,5% 14,7 %

Sector ptiblicoy

" 27,8 % 44,4 % 27,8 % 0%
educacion
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3 == LalA en lalogistica

Tal vez eso se deba, parcialmente, a los cambios de escenario (la
introduccién del e-commerce, la réapida digitalizacion y los nuevos
modelos de negocios relacionados) se hayan vuelto perceptibles mas
temprano en el sector de logistica que en otros sectores. El sector
logistico tiene que gestionar un grado de competitividad cada vez mas
critico y tuvo que hacer frente en innumerables nuevos desafios a lo largo
de los afos. Estos desafios son aun mas grandes por las promesas cada
vez méas amplias hechas por los vendedores on-line y por consecuencia

el aumento de las expectativas de

los consumidores finales, como
la entrega en el mismo dia y
la disponibilidad constante de

los productos, incluso en el . O
. = 9 Ony, 4= wu Ten
mercado libre. Sumado a eso, [ & ‘aw an
. . clle-=2, 2
hay una tendencia creciente =
para encargar pequeﬁas lanificacion—  Adquisién Almacenaje Distribucién ———Reparacione:

. . del Material Int i6 i
cantidades en mayor frecuencia. e Vatena Sl yRevelieEnEE

Estos desarrollos requieren la reorganizaciéon de los modelos y estrategias
comerciales existentes en las empresas de logistica. Una respuesta a esto es la
automatizacién a gran escala de todos los procesos logisticos y su integracién y
gestion mediante un sistema de IT estandarizado. Sin embargo, dicho sistema auin
se basa en las entradas de los operadores humanos, incluso si los pasos de
procesos individuales ya se ejecutan en gran medida de forma auténoma debido
a la integracion de sensores, etc.

Aqui es donde entra en juego el fenémeno conocido como la “maldicién de la
dimensionalidad”: a medida que aumenta el tamafno y la complejidad de las
operaciones logisticas, o con la necesidad de decisiones criticas en el tiempo,
incluso los algoritmos de optimizacién matemética previamente establecidos
fallan. El periodo de tiempo para tomar una decision se acorta cada vez
maés, mientras que el tamafio del problema aumenta simultdneamente.

Mediante el uso de tecnologias de IA, los proveedores de logistica no sélo
pueden diferenciarse de la competencia, sino que también pueden aumentar sus
retornos. El anélisis inteligente de los volimenes de datos que surgen en todas
las etapas de la cadena de suministro hace posible detectar interrelaciones nunca
vistas, desarrollar escenarios realistas para el futuro cercano y disefiar el flujo
general de bienes para que sea mucho mas &gil y menos susceptible a la
interrupcion.

Incluso hoy en dia, las tecnologias de IA se estan utilizando en una amplia gama
de aplicaciones. Estas soluciones a menudo todavia son aisladas, pero la
tendencia es claramente hacia la integracién.

Manish Chandra y Anand Darvbhe, de Accenture Strategy, incluso creen que “el
uso de la inteligencia artificial en la cadena de suministro dard como resultado un
ecosistema en el que las diferentes cadenas de valor estén vinculadas entre si'y
permitiran el flujo ininterrumpido de productos e informacion de un extremo al
otro".

En la siguiente seccién, presentamos algunos de los campos dentro del sector
logistico donde actualmente se esta utilizando la inteligencia artificial. Los
ejemplos no pretenden ser exhaustivos, pero estan destinados principalmente a
resaltar el potencial que ofrecen las tecnologias de |A. ®
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3.1 SIMULACION

Cuando se trata de planificar sistemas y procesos logisticos, las
simulaciones han desempenado un papel central durante muchos

anos.

Los modelos de simulacion determinan los resultados al evaluar el comportamiento
dindmico de un sistema para establecer parametros. Debido a la interrelacién entre
las cantidades de salida y los pardmetros de un sistema logistico que a menudo no
es del todo evidente, la optimizacién manual es dificil o sélo puede ser posible para
el caso de uso en cuestidn, sin ningln reclamo de validez general.

El drea de simulacion ha recibido recientemente un impulso con el concepto de
"gemelo digital". La representacién fuera de linea casi idéntica de un sistema en
particular, junto con la entrada de datos adecuadamente completa, permite que los
algoritmos basados en IA continten aprendiendo y vuelvan a aprender en caso de
cambios en el entorno logistico.

La opcion de entrenar a la IA utilizando modelos virtuales, dada la calidad adecuada
del modelo, ahora vincula una tecnologia existente, madura y reconocida, en el rol de
habilitador, al potencial mejorado de la ciencia computacional. Dependiendo de la
tarea, varios enfoques de resolucién de problemas estan disponibles aqui (es decir,
FEM / CFD, orientado a eventos, dindmica del sistema, basado en agentes). m

3.2 OPTIMIZACION

Otra area en la que ya se esta utilizando la A es la
optimizacién de los procesos logisticos para que
puedan adaptarse de forma independiente y
dindmica a los requisitos cambiantes del mercado.

Por ejemplo, esto podria incluir adaptar el procesamiento de pedidos de acuerdo
con las fluctuaciones estacionales, pero también patrones de comportamiento
ordenado que no serian evidentes para un analista humano a primera vista. La
optimizaciéon “convencional” siempre comienza desde un objetivo fijo e invariable
(funcion objetivo). Sin embargo, esta restriccién debe reducirse en la logistica
moderna, segln cuédles sean los cambios éptimos en funcion del negocio del
cliente. m
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En el caso de los fabricantes
de sistemas de intralogistica,
la IA también puede acceder
a los datos de muchas tareas
pasadas, cuyos parametros
son similares a los del
problema actual.

La base para el éxito del
aprendizaje, una vez mas, es
el caso de que un volumen
de datos representativo
adecuadamente grande no
tenga el riesgo de ser
sobreajustado.
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3.2.1 “H" EN HITACHI: LA IA TIENE INSTRUCCIONES PARA
LOS EMPLEADOS DEL ALMACEN

El grupo japonés de electrénica Hitachi desarrollé una tecnologia de IA llamada "H"
que fue adaptada para varios fines de aplicacion. "H" es una version basada en |A del
Kaizen, la mejora continua de los procesos de trabajo.

El sistema de IA analiza como los empleados tratan los problemas. Aunque con
frecuencia operan dentro del marco estrecho de instrucciones claras, los empleados
buscan constantemente formas de mejorar su flujo de trabajo, incluso si estas mejoras
son minimas. "H" recopila informacién sobre esto y evalla la eficiencia de los enfoques
individuales. Si un enfoque particular ayuda a aumentar la eficiencia, se analiza con
mayor profundidad y luego se transmite a otros empleados como una instruccion de
trabajo.

O
=

Al mismo tiempo, "H" puede reaccionar a los cambios a corto plazo y emitir
instrucciones para eventos que surgen de situaciones especificas. La IA también puede
incorporar datos meteoroldgicos y fluctuaciones en la demanda en sus andlisis. A modo
de ejemplo, un periodo de mal tiempo puede llevar a retrasos en la llegada y salida de
vehiculos pesados; al mismo tiempo, la demanda de ropa impermeable puede
aumentar.

"H" funciona sin ningin comentario previo de un supervisor humano. El sistema de 1A
emite sus instrucciones directamente a los empleados o a los sistemas conectados. Esto
permite una respuesta répida y se pueden implementar sin demora medidas para
aumentar la eficiencia. Al usar "H", Hitachi afirma haber aumentado la productividad en
un 8% en comparacion con los almacenes similares sin |A. ®

3.2.2 ZALANDO: OPTIMIZACION DE LA RUTA
CON APRENDIZAJE PROFUNDO

Un problema central con el picking en los
almacenes es calcular las rutas éptimas para los
operarios que preparan los pedidos. En Zalando,
una red neuronal fue entrenada para determinar las
rutas de picking més cortas. El algoritmo de IA
produce una solucién que permite asignar el trabajo
de picking entre los empleados de manera mas

mas efectiva y acelerar el proceso. La
suposicién inicial era un almacén simplificado
en el que los articulos a recoger se

2 3 4 5 6 7 8

corredor transversal traseiro

Y

corredor transversal médio

4

encuentran en estanterias  configuradas

. corredor transversal dianteiro
para!elamente entre si. Hay pasillos depot
longitudinales y transversales entre las e —————————————————

estanterias. El operario recibe una lista de
picking y se mueve a lo largo de las
estanterias con un carrusel para eliminar
los elementos necesarios. En principio,
la combinacién de wuna lista de picking vy
unaruta es una variante mas compleja
del problema del comercial de calle.

El algoritmo OCaPi (seleccién de carro 6ptima) desarrollado por los expertos en [Tde Zalando no sélo considera las rutas de los
empleados, sino también las rutas de los carruseles, que a veces estacionan en pasillos transversales, mientras que los empleados
cogen articulos de las estanterias. Al hacerlo, se le ocurre la ruta mas corta.p
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Desafortunadamente, el algoritmo OCaPi tarda varios segundos en calcular la lista de
picking Optima. Dado que Zalando recibe miles de pedidos cada hora, esto es
demasiado largo para ser préactico. Para reducir este tiempo a unos pocos
milisegqundos, se generaron un millén de listas aleatorias y se etiquetaron con su
tiempo de picking utilizando OCaPi. Estos datos fueron luego alimentados en una red
neuronal. De esta manera, se desarrollé una arquitectura de red que puede calcular los
tiempos de viaje con una tasa de error en la regién de poco més de 32 segundos por
hora, un valor insignificante.

Para probar el sistema de IA, se escribié un algoritmo de optimizacion simple que
comienza con 40 pedidos de 2 articulos cada uno, divididos aleatoriamente entre dos
listas de picking. Para 40 pedidos, hay aproximadamente 69.000 millones de formas
posibles de dividir los articulos en dos listas. Las rutas calculadas por la IA resultaron en
una reduccién del 11 % en el tiempo de viaje por articulo seleccionado.

3.2.3 Al Y ROBOTS AUTONOMOS

Hoy en dia hay almacenes cuyos principios operativos ya no pueden ser comprendidos
por los observadores humanos, porque son gestionados por una inteligencia artificial.
Su caracteristica compartida es que son generalmente robots, y en particular los
vehiculos de guiados automético (AGV). En estos almacenes, los productos ya no se
agrupan por categoria y simplemente se colocan uno junto al otro, como
estamos familiarizados con los supermercados, por ejemplo. En su lugar, se guardan
en varias estanterias y pasillos en lo que parece ser una moda cadtica. Lo que
significaria viajes y tiempos de busqueda innecesarios para un operario de picking
no es un problema para los robots auténomos: cuando se recibe un pedido, el
primer robot disponible recoge el articulo que estd almacenado mas cerca de su
posicién y lo transmite a los empledos al final del almacén.

Los robots en si mismos no son particularmente “inteligentes", pero el sistema
subyacente de IA ciertamente lo es. Considera al almacén como una cantidad en
constante movimiento con pardmetros que cambian constantemente, desde la
demanda de productos especificos hasta la posiciéon actual de cada robot. Si se utilizan
robots de Kiva Systems, la geografia del almacén también cambia constantemente, ya
que estos robots no llevan productos individuales al preparador, sino a todo el sistema
de almacenaje.

Los robots en si mismos no son particularmente -
"inteligentes”, pero el sistema subyacente de 1A | |
ciertamente lo es. Considera al almacén como una -
cantidad en constante movimiento con pardmetros s
que cambian constantemente, desde la demanda
de productos especificos hasta la posicion actual |
de cada robot. Si se utilizan robots de Kiva Systems,
la geografia del almacén también cambia |
constantemente, ya que estos robots no llevan
productos individuales al preparador, sino a todo el
sistema de almacenaje. m

Robots KIVA controlados por IA en acciéon
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3.3 ANALITICA PREDICTIVA

Hoy en dia, las tecnologias de big data son elementos dentro de una cadena de
suministro &gil. Sélo con el uso de estas tecnologias ha sido posible procesar las
enormes cantidades de datos generados, por ejemplo, mediante sensores, para
representar el mundo real alli y entonces, y tomar pues decisiones acertadas. Las
tecnologias de Big Data permiten prondsticos y andlisis de escenarios sofisticados y, de
esta manera, permiten una planificacion precisa de la capacidad y la optimizacién de las
cadenas de suministro e inventarios.

El anélisis predictivo se basa principalmente en la minerfa de datos, un érea tradicional
de uso para inteligencia artificial. Se trata de detectar patrones dentro de grande
volimenes de datos. Esto implica el uso de célculos estadisticos, elementos
potenciales de la teoria de juegos, procesos semanticos y métodos de investigacion
de operaciones.

La etapa preliminar de la analitica .

predictiva se conoce como BIG DATA ANALISIS SOLUCIONES
analitica descriptiva; la etapa

siguiente  se llama analitica

prescriptiva, donde la IA hace

recomendaciones de  accidén

basadas en las interrelaciones

detectadas.

Un alto nivel de integridad de los
datos es el requisito previo para
un resultado significativo.

Una prediccion sélo es tan buena como la informacion disponible para el sistema. Esta
integridad no estd necesariamente garantizada. En demasiados casos, la entrada de
datos todavia se realiza manualmente y, por lo tanto, contiene errores, aun sin ser
intencionados. Sin embargo, en paticular en la logistica, los datos que se van
generando constituyen una base excelente para adaptar el sistema repetitivamente a
las condiciones ambientales modificadas.

Si bien los sistemas de IA con capaces de compensar los errores individuales en
grandes volimenes de datos, si se acumulan muchas discrepancias menores, existe el
riesgo de obtener resultados incorrectos. Por lo tanto, no es simplemente una cuestion
de recopilar datos, sino también de "entenderlos" desde el principio.

Un ejemplo comun es el uso de diferentes unidades de medida. Si algunos registros de
datos trabajan con las unidades de medida "metros”, mientras otros usan la unidad
"pies", se debe tener cuidado y ser riguroso para garantizar una estandarizacién previa
a una unidad de medida estandarizada. Para esto, se requieren cientificos de datos
adecuadamente calificados y experimentados. Esta es una posicion de trabajo bastante
nueva que requiere de especialistas que sepan manejar grandes cantidades de datos y
obtener el mayor beneficio posible gracias a sus habilidades informaticas actualizadas,
su sélido conocimiento de los procesos matemdticos y estadisticos, e informacion
precisa sobre el entorno técnico del cliente.

La catastrofe del Challenger de 1986 es un excelente ejemplo de lo que sucede cuando
un problema no se analiza y reconoce en su totalidad. La A observa sélo las mediciones
que fallaron para el cuestionado O-ring que desencadend la explosion, no se
proporciond informacion suficiente para evaluar correctamente el riesgo de lanzar la
lanzadera a temperaturas inferiores a 37°F (98°C). Si los datos de los fallos se hubieran
comparado en contexto con los valores de las pruebas exitosas, la agrupacién de los
valores pobres en el rango de temperatura més bajo y la agrupacién de los valores en
el rango de temperatura superior habrian llevado a los cientificos a reconocer de
inmediato el hecho de que la temperatura era un factor critico para este componente. m
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3.3.1 OTTO: 2 MILLONES DE DEVOLUCIONES
DE ARTICULOS MENOS GRACIAS A LA IA

Otto es un negocio multicanal y uno de los mayores retailers online de moda y estilo
de vida de Alemania. El grupo genera el 75% de sus ventas totales a través de tiendas
online. Ofrece 1,8 millones de articulos y 3.600 marcas.

Al igual que con otras empresas de comercio electrénico, las devoluciones
suponen costes muy elevados: varios millones de euros cada afio para Otto. Un
anélisis de los datos disponibles revelé que los clientes que recibieron sus
productos dentro de los dos dias posteriores a su pedido devolvieron menos

articulos en promedio. Ademas, los clientes prefieren recibir su pedido en una sola
entrega y no en entregas parciales.

0000

Como Otto vende articulos de otros fabricantes y muchos de ellos no los tenia
en stock, suponia un reto dificil para ellos y se encontraban ante la disyuntiva de, o bien
se esperaba hasta que hubieran llegado todos los articulos para hacer una entrega
Unica alargando el tiempo de entrega al cliente en mas de dos dias, o bien se enviaban
los articulos tan pronto como llegaran a su almacén dando lugar a mdltiples entregas
parciales para el mismo cliente final.

Otto implementé un algoritmo de aprendizaje profundo desarrollado originalmente
para aplicaciones en particulas fisicas. La IA analizé aproximadamente tres mil
millones de registros de datos y 200 variables, incluidas las transacciones, las
consultas de busqueda en el sitio web de Otto y las previsiones meteoroldgicas, a fin

de obtener un prondstico para las compras de la semana siguiente.

El sistema de IA demostré ser un éxito. Fue capaz de predecir, con un 90% de
precisién, lo que se venderia en los 30 dias siguientes. En consecuencia, Otto ahora
puede gestionar por adelantado cada mes los pedidos de unos 200.000 articulos y
enviar los pedidos al cliente en una Unica entrega. El resultado: desde la introduccién
del sistema de IA, el nimero de devoluciones por afio ha disminuido drasticamente en
alrededor de dos millones de articulos. Y menos paquetes que se envian significa que
sus emisiones de carbono también una reduccién de ozono significativa.

Zalando también estd probando otro enfoque. Con el fin de reducir el nimero de
devoluciones, se estan realizando experimentos sobre las tallas, ya que se ha concluido
que la talla errénea era responsable de entre el 30% y el 40% de las devoluciones. El
objetivo es por tanto reducir esta cifra, y Zalando confia en el aprendizaje automatico
para conseguirlo. Se ha comenzado el experimento con los zapatos. Varios hombres y
mujeres se estan probando zapatos en su talla e informan si se ajustan o no. La IA esta
evaluando estos datos e intenta identificar un patrén a partir de ellos. Si un cliente
suele pedir la talla 39 de zapatos, en el futuro el sistema deberia poder decirle que la
talla 40 serd la correcta para él en el caso de una marca en particular. m
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3.3.2 ZALANDO: UNA TIENDA PERSONAL
PARA CADA CLIENTE

Zalando comenzd como retailer de calzado y moda, pero ahora se ve como un grupo
tecnoldgico que apunta a convertirse en un proveedor de servicios para la industria de la
moda en general. En consecuencia, el grupo ahora emplea a varios miles de
programadores. Segun un informe publicado en el periédico Handelsblatt, el grupo
planea invertir millones de euros en algoritmos inteligentes durante los préximos
dieciocho meses. Estos algoritmos quieren ir mas alla de los enfoques de recomendacién
existentes y crear tiendas individuales en linea para cada cliente, que ofrecen una
seleccién optimizada y reducida de los 300.000 articulos que Zalando trae al mercado
cada temporada. B

3.3.31AEN EL AIRE

En los grandes almacenes, suelen suponer un problema frecuente los errores de
recuento y entrada de datos en el inventario de productos almacenados. Sélo en
los Estados Unidos, se ha cuantificado que tales errores significan pérdidas
econdmicas de miles de millones de ddlares. La |IA puede ayudar a resolver este
problema también.

Intelligent Flying Machines (IFM), empresa con sede en EE. UU., ha desarrollado un dron
que no requiere GPS para la orientacién espacial, pero que en su lugar puede moverse
con precision milimétrica en un espacio cerrado utilizando algoritmos de IA.
La cdmara registra los articulos y su posicion, luego los datos se comparan con
los disponibles en el sistema de gestion de almacén (SGA). Los
algoritmos inteligentes forman la base de esta solucion. =

S51SCHAFER
18 | E-Book | Inteligencia Artificial en la Logistica



3 == La Al en logistica

3.4 DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO AL
MANTENIMIENTO PRESCRIPTIVO

Para acercarse més al requisito de hardware de ser fiables (casi) al 100% en
operativas de almacén de alto rendimiento, y para evitar el tiempo de inactividad
de la produccion, las tecnologias de IA también se utilizan para predecir la vida util
(restante) de las méaquinas y los sistemas. El mantenimiento predictivo se utiliza
para detectar el fallo inminente de un elemento del equipo operativo y para iniciar
las medidas preventivas a fin de evitarlo. Hay cuatro pilares del mantenimiento
predictivo:

* Recopilacion de datos

¢ Transferencia de datos

¢ Evaluacion de datos

¢ Medidas para mantener la funcionalidad

Por razones de coste, en la mayoria de las instalaciones industriales, la recopilacién
de datos todavia se lleva a cabo mediante pruebas y trabajos de mantenimiento. Sin
embargo, debido a la caida de los costes de los sensores y los equipos de
transferencia de datos, se puede establecer el seguimiento digital en tiempo real. Los
datos recopilados se guardan de forma centralizada y se pueden evaluar teniendo en
cuenta diversos aspectos. Cuando existe la posibilidad de que surjan problemas,
entonces es posible iniciar las medidas necesarias a tiempo, para evitar un mal
funcionamiento o un largo periodo de inactividad del sistema.

Los sistemas de |IA adecuadamente capacitados ya pueden brindar
asistencia aqui, sobre todo cuando se trata de analizar los grandes volimenes
de datos. Para que el mantenimiento predictivo funcione correctamente,
todos los movimientos relevantes de los componentes bajo consideracion deben
registrarse y guardarse, incluidos los pardmetros asociados. Los factores que
influyen en la fiabilidad operativa varian segin el dispositivo que se esté
considerando. Con un muelle, por ejemplo, estos factores son cada evento de
apertura y cierre, junto con las acciones de todos los componentes
involucrados, desde el sistema de control hasta el cilindro de presién y el desgaste

del rodillo.

A partir de esto, el siguiente paso es el mantenimiento prescriptivo. Basado en una
predicciéon del siguiente mal funcionamiento, se programa de forma proactiva y
fuera de las horas pico el siguiente mantenimiento, la fecha y hora de servicio, el
personal afectado, las piezas de recambios que se suministraran. Esta planificacion
puede ir tan lejos como para influir en los pardmetros para el equipo en cuestién,
de modo que se hace un uso medido de los recursos dafiados para no provocar un
mal funcionamiento antes de la fecha de mantenimiento programada.

Ademas, seria incorrecto suponer que se trata de confiar Unicamente en los
sensores. Los sensores modernos y el enlace de los sensores hacen posible
detectar valores incorrectos y la IA puede interpolarlos en combinacién con otros
valores de medicion. Sin embargo, el problema no es siempre la maquina: el
propio sensor puede tener un fallo que no necesariamente tiene que llevar a un
tiempo de inactividad programado.m
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CONCLUSION: COMO LA IA CAMBIA LA
CADENA DE VALOR

Ya se puede decir con certeza que el uso de la IA tendréd un tremendo

impacto en los procesos logisticos en todos los niveles en los préoximos

anos. Los ejemplos citados demuestran hasta qlué punto la inteligencia
n

artificial ya estad en uso en el sector logistico e

a actualidad.

Muchos expertos creen que las tecnologias de IA tendran un impacto en
las siguientes areas en particular:

Productividad: la IA aumenta significativamente la productividad en el almacén, especialmente para los
retailers online, gracias al célculo automaético de mejores soluciones.

Comunicacion: los empleados y supervisores de los almacenes deben comunicarse entre ellos con rapidez
para responder a los cambios o interrupciones. Los robots en red controlados por la IA aseguran una
comunicacion casi simultdnea y sin errores, lo que ayuda a aumentar la productividad.

Gestion de almacén: en tan sélo unos afnos, la mayoria de los almacenes en gran parte de su superficie
estarén automatizados. Las tecnologias de inteligencia artificial se estan convirtiendo cada vez méas en
componentes integrales, particularmente en relacién con las previsiones a corto y medio plazo.

Costes pesonales: el uso mas efectivo del personal gracias a la planificacién de recursos controlada por la
IA lleva a menores costes de personal o mayor fiabilidad gracias a la formacién de sustitutos, que se
utilizarén en caso de enfermedad del personal, por ejemplo.

Robética: los robots controlados por la IA reducen significativamente los tiempos de preparacion de
pedidos.

Stock de almacén: las tecnologias de IA consiguen una reduccién en los niveles de inventarios de almacén
y ciclos mas répidos.

Ademas, en el estudio sobre el uso de la IA en logistica realizado por DHL ‘Logistics Trend Radar’, se
pueden ver dos tendencias globales que sélo son posibles gracias al uso de la IA:

Logistica anticipatoria: La prevision de las tendencias de la demanda tiene efectos en toda la
cadena de suministro, desde los fabricantes, que pueden aumentar su produccién, hasta las
empresas de transporte que pueden dimensionar su flota de vehiculos, hasta los retailers, que
pueden ordenar yalmacenar las existencias apropiadas de antemano y ajustar su disponibilidad
de personal segun las previsiones. Ademas, la logistica anticipatoria hace posible detectar riesgos
en la cadena de suministro en una etapa temprana, por ejemplo la probabilidad de que un
vehiculo o una maquina requieran mantenimiento o de que en posibles periodos haya méas personal
enfermo...

Sistemas de autoaprendizaje: el aprendizaje automético se utiliza para leer documentos escritos a
mano (por ejemplo, etiquetas en cartas o paquetes) y para detectar eventos recurrentes en el almacén o
durante la preparacién de pedidos, que luego pueden incorporarse en reglas relativas a la preparacién
de pedidos. Una reclasificaciéon automatica y rapida de los articulos en las cantidades apropiadas
también se puede optimizar utilizando algoritmos de autoaprendizaje. »
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Sin embargo, en muchos casos, los ejemplos que se citan aqui son soluciones aisladas
que también requieren un alto nivel de desembolso en términos de capacidad de
procesamiento y programacion, con la necesidad de grandes inversiones en personal
y tecnologia. Por esta razén, no serd rentable para las medianas empresas,
en particular, establecer sus propios departamentos de inteligencia artificial. Sin
embargo, hay proveedores de servicios externos con experiencia que pueden
proporcionar los servicios apropiados a un coste razonable.

Nunca debemos perder de vista el hecho de que, en una cadena de suministro
integrada, el sistema de almacenamiento debe ser capaz de responder a la salida de
informacion de la IA, ya que de lo contrario, todo lo que se estd creando es otra
solucion independiente. La integracion gradual de las tecnologias de IA en un sistema
de software de logistica integral y escalable, por lo tanto, parece ser la mejor estrategia
en la actualidad. Al proceder de esta manera, se evitard en gran medida la interrupcién
y se pueden incorporar elementos adicionales en el sistema paulatinamente.

Este enfoque también asegurard que el control del sistema no se pierda. Ademas,
siempre debe haber estrategias de reserva para cambios imprevisibles. Sélo asi se
garantiza el funcionamiento continuo del almacén. m
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WAMAS®  Lighthouse de SSI SCHAEFER es wuna plataforma de
informacién central que analiza y visualiza toda la cadena de suministro.
Mediante una serie de paneles, es posible no sélo ver los datos de
rendimiento actuales de los sistemas y procesos logisticos en un momento
dado, sino también disefiar y ejecutar escenarios basados en algoritmos de IA
integrados.
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EL ENFOQUE DE SSI SCHAEFER

Es necesario un enfoque integrado, especialmente para la tecnologia de
almacén. Si bien los desarrollos como la Industria 4.0 utilizan el control
descentralizado como un enfoque fundamental, los procedimientos de
optimizacion que se controlan de manera descentralizada, es decir, los
procedimientos especificos de la instalacién o de la maquina local, también
deben formar parte del proceso integrado y estar correctamente alineados
entre si.

Pero, jcomo puede funcionar esto si los componentes o subsistemas proceden de
diferentes fabricantes, proveedores o socios? ;Qué restricciones surgen
automaticamente si no es posible proporcionar la retroalimentaciéon necesaria
debido a problemas de interfaz o funcionalidad, particularmente en el caso de
procedimientos basados en aprendizaje supervisado o reforzado? Y por Ultimo,
pero no menos importante: jcon qué eficiencia se puede utilizar la IA si los
enfoques respectivos de los fabricantes / proveedores individuales no se conocen
lo suficiente como para estar alineados entre si?

SSI SCHAEFER es el Unico proveedor de intralogistica que ofrece la opcién de

integracion horizontal y vertical de todos los componentes y partes del sistema
como base para la implementacién de nuevas tecnologias: »

WMS (sistema de gestiéon de

= AWAMAS' almacén), MFC (gontrol de
flujo de material), PLC
WMS* (controlador l6gico
| programable)
8
=
>
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Integracién Horizontal
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Este mundo integrado de componentes de hardware y sus herramientas
de software es un prerrequisito basico, no sélo para permitir que las
maquinas individuales dentro del flujo de mercancias aprendan unas de otras,
sino también para poder evaluar simultdneamente el éxito conjunto de los
sistemas de control inteligentes (locales) a través de la retroalimentacion de
los sistemas de nivel superior.

Esto también abre la posibilidad de utilizar esta tecnologia mejorada para el
posicionamiento especifico de los algoritmos y enfoques relevantes. El lema "local
lo més posible, central lo menos necesario, todo SIN pérdida de calidad o
rendimiento" es el principio rector para el posicionamiento especifico de las
herramientas apropiadas de prondstico, prediccidn, toma de decisiones y otras
herramientas de apoyo a la toma de decisiones donde tengan el mayor sentido y
el mayor beneficio.

Ademas, este enfoque integrado tiene una ventaja en el caso de que una IA se
enfrente a una situaciéon completamente nueva que adn no haya aprendido. En tal
caso, es posible recurrir a las estrategias convencionales, validadas y establecidas
existentes del mundo de nuestro SGA WAMAS® para la toma de decisiones.

Sin embargo, a pesar de toda la tecnologia, el beneficio para el cliente en
términos de una operativa de almacén 6ptima, mas flexible y mas dindmica sera lo
que decida el éxito de cualquier nuevo desarrollo. m
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