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    Introducción




    Este libro explora, de la mano de profesionales y expertos, las oportunidades, los desafíos y las potencialidades de la inteligencia artificial (IA) aplicada a la cadena de suministro. Sin embargo, no podemos confiar ciegamente en que la IA entre en nuestras empresas y optimice todos los procesos de la cadena de suministro como por arte de magia. Hay que preparar el contexto, entender cuáles son las prioridades y ser consciente de los factores que nos pueden ayudar a dar el salto a la cadena de suministro inteligente o, por el contrario, controlar aquellos que pueden dinamitar su implementación.




    Para ello, esta obra de autoría colectiva arranca con un capítulo, a cargo de Marc Busom, emprendedor y científico de datos, que nos ayuda a conceptualizar la IA, cómo funciona –y, sobre todo, cómo aprende–, sus límites e implicaciones éticas y qué futuro nos espera.




    En el conjunto de una organización es necesario cultivar día a día una cultura de la mejora continua. Es por eso que, en el segundo capítulo, de la mano de Luis Socconini, director del Lean Six Sigma Institute, se exploran las complejidades de buscar la calidad total en la gestión y establecer como horizonte la perfección. En un mundo tecnológico que duplica sus capacidades cada dos años, la misma noción de perfección va a ir evolucionando, inevitablemente, con el tiempo. Y aunque sea frustrante, porque esto parece invalidar cualquier previsión posible, hay que estar siempre alerta para poder dibujar, junto con las transformaciones del ambiente, aquello que es perfecto.




    En el tercer capítulo, y partiendo de este escenario de incertidumbre definido como VUCA –acrónimo que se utiliza para describir entornos volátiles, con alta incertidumbre, complejos y ambiguos–, Javier Cortina, consultor especializado en sistemas de gestión de la cadena de suministro, nos adentra en el complejo y siempre cambiante mundo de la previsión de la demanda. Y es que, aunque pareciera que es una tarea fácil para una IA, predecir la demanda requiere unos datos muy sensibles que no son nada fáciles de discernir.




    En el cuarto capítulo, Ángel Caja, consultor en operaciones y cadena de suministro, profundiza sobre los aspectos más operativos de la aplicación de la IA, dando especial importancia a los procesos de compra, recepción y producción de productos.




    Las cuestiones de logística y transporte son analizadas en el quinto capítulo por Carlos Hernández Barrueco y Eva Hernández Ramos, consultores y formadores en logística. Ellos examinan en detalle la implementación y las potencialidades de la IA en los vehículos comerciales, en la gestión y la contratación del transporte y en los almacenes.




    Sin embargo, es sabido que por mucho que estos procesos sean impolutos, una empresa no funciona si no puede llegar a sus clientes. Y este proceso, también se puede optimizar con la IA. En el sexto capítulo descubrimos cómo hacerlo, de la mano de José Luis Casal, reconocido por LinkedIn como una top voice en innovación; para este asesor de empresas en procesos de innovación y transformación digital, el pensamiento estratégico es la herramienta clave para afrontar críticamente problemas empresariales complejos, alinear nuestros razonamientos con los objetivos corporativos y planificar hacia el futuro.




    En el séptimo capítulo se explora cómo ampliar fronteras y optimizar la gestión del comercio internacional con IA, a cargo de Cristina Peña y Alberto Tundidor, CEO y CTO de TuComex, respectivamente, quienes profundizan en cuestiones como la comunicación o la investigación de mercados internacionales.




    Finalmente, a modo de cierre, dedicamos un capítulo a las imprescindibles regulaciones legales que puede traer consigo la IA, de la mano de Blas Rivas, abogado y presidente de IURISGAL, red internacional de despachos de abogados independientes. Se revisan los posibles entresijos de la IA desde una perspectiva jurídica, las regulaciones que ya han implementado algunos países, como la ley de IA de la Unión Europea de marzo de 2024, y el autor nos plantea según qué criterios se debe actuar y legislar.




    Y es que es esencial lograr un consenso global en las regulaciones de la IA, especialmente en áreas internacionales como la cadena de suministro. Una cierta estandarización internacional podría promover un uso responsable y socialmente evaluado de la IA, y la aspiración a lograr interoperabilidad en la gobernanza de la IA requerirá mecanismos para reconocer certificaciones y procesos de un país en otro. Esta colaboración entre diferentes agentes es fundamental para abordar la complejidad de regular la IA y promover su uso responsable en todo el mundo.
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    Hacia una cadena de suministro inteligente 
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    Marc Busom Rodríguez




    Emprendedor y científico de datos




    Si saliéramos a la calle a preguntar qué es la inteligencia artificial (IA), la variedad de respuestas sería inmensa. Seguramente, HAL9000, Alexa, ChatGPT, Skynet o bots que compran y venden acciones en la bolsa estarían entre las respuestas más frecuentes. Y, desde luego, en algunos casos estarían en lo cierto; en otros, sin embargo, no.




    Qué es la inteligencia artificial 




    Describir qué es la IA no es tarea fácil. Y es que la definición de esta herramienta, que parece haber llegado para quedarse, puede variar mucho en función de con quién hablemos. En este libro vamos a ser cautos con el término. No porque dudemos de su potencial alcance sino más bien al contrario; porque estamos convencidos de que la IA aún tiene mucho camino por recorrer. Y, ante esa incerteza, resulta necesario mantener el abanico de posibilidades lo más abierto posible. De ese modo, cuando hablamos de IA nos referimos a la capacidad de una máquina de realizar una tarea que, por regla general, requiere una inteligencia humana. Y ojo, que aquí el término inteligencia humana no es trivial.




    Consideremos una máquina que pone tornillos como lo haría un ser humano en una cadena de montaje: ¿tiene IA? Depende de la complejidad de la tarea, claro está. No es lo mismo poner el mismo tipo de tornillo, una y otra vez, en lo que serán las patas de una mesa que llenar de remaches de distintos tamaños y materiales un barco transatlántico. Pero si vamos a lo más elemental de la acción, lo más probable es que no haya IA operando detrás de la máquina porque, simplemente, no es necesario hacer un uso intensivo de ningún tipo de inteligencia para poner tornillos en una cadena de montaje. Es un trabajo que comúnmente llamamos «mecánico», no intelectivo.




    Sin embargo, evaluar el riesgo al comprar una acción en la bolsa y venderla en el mejor momento para aumentar una ganancia sí requiere inteligencia humana. Predecir el valor de un bien inmueble, encontrar piscinas no declaradas en las ciudades mediante imágenes satelitales o determinar la probabilidad de que un asegurado sufra un accidente el próximo año, son acciones que necesitan inteligencia o, por lo menos, un aprendizaje.




    Incluso el mero hecho de hablar o escribir requiere inteligencia humana, de ahí que consideremos que algo tan complejo como Bard o como ChatGPT sea, desde luego, inteligencia artificial. Porque entre varias opciones (inter) se escoge (legere) una de ellas. O, en palabras del catedrático en Psicología, Antonio Andrés-Pueyo, la inteligencia se entiende como la «capacidad de procesar la información del ambiente, de manera que se pueda razonar, resolver problemas y tomar decisiones».




    Todos estos ejemplos tienen, además, otro elemento en común: no solo precisan la capacidad de razonar, sino que también necesitan adquirir nuevos conocimientos. Y es que el aprendizaje es, a fin de cuentas, lo que hace posible la IA: aprender mediante la entrada de datos, datos y más datos. No en vano, los datos son el verdadero petróleo del siglo xxi.




    Así, la IA necesita datos que, tras ser procesados por complejos algoritmos y modelos matemáticos, le permitan realizar acciones o tareas que una máquina tonta que está programada para hacer una tarea mecánica es incapaz de llevar a cabo.




    Esta diferenciación nos ayuda a ver con más claridad qué es inteligencia artificial y qué no, aunque a veces, el hecho de discernir entre apariencia y realidad puede parecer, desde el punto de vista de una persona usuaria, una tarea harto compleja. Veámoslo con el ejemplo del cuadro 1.1.
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    Cuadro 1.1




    El caso del robot aspirador




    Pongamos un robot de los que barre el suelo de casa. El robot puede estar configurado para avanzar en línea recta hasta chocar con los objetos del hogar; al hacerlo, comienza a girar sobre sí mismo hasta encontrar un camino disponible, que seguirá hasta dar con otro obstáculo en su ruta. Eventualmente, quizá, terminará de barrer la casa, aunque tardaría mucho y lo más probable es que se dejase algunos rincones sin limpiar. Esto arruina completamente la experiencia del cliente, así que podemos añadirle algo más de complejidad haciendo que no solo cambie su rumbo cuando choque con un objeto, sino que pueda realizar trayectos con cambios de dirección para cubrir la mayor superficie posible al ir barriendo de un lado al otro.




    A ojos de los propietarios del barrendero tecnológico, el robot aspirador estará haciendo un trabajo estupendo, le ahorrará trabajo doméstico y le inspirará una falsa ilusión de ser verdaderamente una máquina dotada de IA.




    Nada más lejos de la verdad. El robot tendrá unas cuantas órdenes programadas y las ejecutará, simple y llanamente; no será más que una máquina que cumple órdenes mecánicas; irá de un sitio a otro como pollo sin cabeza cumpliendo su propósito.




    Estará barriendo, pero no estará aprendiendo. Y este es un matiz clave.




    Veamos ahora un robot del mismo tipo, pero dotado con un sistema de inteligencia artificial. Esta máquina, con una programación mucho más compleja que la anterior, irá aprendiendo, con cada barrido, dónde hay obstáculos en la casa, memorizando progresivamente todo cuánto pueda. Aprenderá también en qué lugares de la casa suele haber más suciedad y también cuál es la ruta más eficiente para barrer la casa entera en el menor tiempo posible para no perturbar la siesta de sus dueños, además de ahorrar energía.




    En ambos casos, el robot estará barriendo, sí. Pero lo importante aquí es que el segundo robot, al ejecutar su cometido, también estará aprendiendo cómo hacerlo cada vez mejor dadas las características y la distribución de esa casa en particular. Y esa es la verdadera IA. [image: ]
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    Sin lugar a dudas, llegar hasta este punto no ha sido fácil ni rápido. El ser humano lleva soñando con la idea de una inteligencia artificial desde hace siglos. Miles de años, de hecho, y para ello basta con fijarnos en el mito de Talos, en el que un gigante de bronce, protector de la Creta minoica, tiene el honor de ser el primer autómata de la historia.




    Sin embargo, tenemos que dar un salto de más de 2500 años para encontrar una de las primeras personas que se preguntó, en su particular paso del mito al logos, si las máquinas podrían pensar algún día. Se trata de Alan Turing, un genio matemático del siglo pasado y pionero de la informática. Nacido en 1912 en Reino Unido, Turing destacó por descifrar la máquina Enigma durante la Segunda Guerra Mundial, por ejemplo, consolidándose como el padre de la informática moderna y dejando contribuciones sustanciales en la matemática y la computación.




    Como pionero en el ámbito de las computadoras, Turing mantuvo la convicción de que eventualmente las máquinas igualarían y superarían la capacidad computacional del cerebro humano, manifestando comportamientos inteligentes. De esta creencia surgió el test de Turing, una prueba destinada a determinar la inteligencia de las máquinas. Esta evaluación, que implica un tribunal de expertos haciendo preguntas a un ser humano y a una máquina a través de una interfaz, busca la incapacidad del tribunal para distinguir entre las respuestas humanas y las de la máquina. La superación de esta prueba ha sido tradicionalmente considerada como el umbral entre máquinas inteligentes y no inteligentes.




    A lo largo de décadas, el test de Turing ha sido un referente en la investigación computacional mundial, guiando esfuerzos para construir ordenadores capaces de superar dicha evaluación. A pesar de las expectativas iniciales para la década de 2020, factores como la ley de rendimiento acelerado, la ley de Moore y otros elementos aún no completamente comprendidos han llevado a que la prueba haya sido superada en varias ocasiones desde 2014. Este fenómeno condujo a la revisión de la misma, incorporando parámetros más complejos que exigen capacidades computacionales más avanzadas.




    En la actualidad, el desafío no solo radica en dotar de inteligencia a las máquinas, sino en desarrollar ordenadores con razonamiento inteligente en diversos ámbitos. La relevancia del test de Turing trasciende la mera anécdota; implica la inteligencia de una máquina y su capacidad de pensar, un concepto que en este contexto no es tan trivial como podría parecer. Desde hace tiempo, nos hemos habituado a que las máquinas realicen cálculos que nos parecen inalcanzables para los seres humanos. Quienes han estudiado matemáticas, ya sea en el colegio o la universidad, han recurrido a una calculadora, confiando quizás más en sus resultados que en sus propias operaciones con lápiz y papel. Esta confianza ha alimentado la creencia extendida de que las máquinas poseen una capacidad computacional superior a la humana, aunque esta noción no sea del todo precisa.




    Porque, es cierto; los ordenadores más potentes del mundo, como el Frontier, una bestia de 600 millones de dólares y 1,1 exaFLOTS y más de 1.000.000.000.000.000.000 de operaciones por segundo, dotado de un sistema de 8,7 millones de núcleos y un consumo energético de 40 megavatios (equivalente a unos 30.000 hogares) es menos potente que el cerebro humano que te está permitiendo leer estas líneas. ¡Eh, y sin necesidad de refrigerar con ventiladores!




    Pero esto, tarde o temprano, cambiará. Eventualmente, el procesamiento de una máquina alcanzará la paridad con el del ser humano, y será entonces cuando nos enfrentaremos a un momento de inflexión sin precedentes. Estamos hablando de inteligencias artificiales que adquieren consciencia de sí mismas, un fenómeno conocido en psicología como metacognición, dando lugar a la llamada inteligencia artificial general (IAG).




    Cierto es que se requiere mucho más que capacidad de cálculo para crear una IAG, pero históricamente se ha asociado ambos hitos como pares. Por otro lado, aunque es prematuro anticipar lo que ocurrirá en ese instante, todo sugiere que este evento marcará el fin de la curva exponencial, indicando que el desarrollo tecnológico se adentrará en una trayectoria prácticamente vertical. En términos simples, resulta imposible prever las consecuencias. El cambio podría ser tan impactante como que para un neandertal, de repente, se encontrara en el Tokio del siglo xxi, siendo incapaz de comprender la magnitud de su entorno.




    Pero no nos vayamos tan lejos y volvamos al tema que nos ocupa con un ejemplo como el del cuadro 1.2, sobre la partida de ajedrez más famosa de la historia.
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    Cuadro 1.2




    El caso Kasparov vs. Deep Blue: neuronas contra bits




    Uno de los hitos más destacados de los albores de la IA lo podemos ver en la década de 1990. Por aquel entonces el ajedrez representaba a la perfección las tensiones entre los dos modelos sociales, políticos y económicos de la Guerra Fría. Y que Estados Unidos o la Unión Soviética ganasen los torneos mundiales se consideraba más bien una cuestión de Estado que una mera anécdota deportiva.




    En aquella época, aunque la URSS no pasara por su mejor momento en términos políticos, sí que mantenía su hegemonía en los tableros. El Gran Maestro soviético, Gary Kasparov, se había consagrado no solo como el mejor jugador de ajedrez del momento, sino como el más brillante de todos los tiempos, después de coronarse campeón mundial durante once años consecutivos. El único contrincante que podía hacerle un poco de sombra era su compatriota, Anatoly Karpov, de modo que la élite del ajedrez no parecía alejarse, a medio plazo, de tierras soviéticas. Sin embargo, Estados Unidos no había dicho su última palabra, y no tenía ninguna intención de ceder la corona a los soviéticos, por mucho que estos les derrotaran sistemáticamente. Así pues, en 1996, un nuevo contrincante irrumpía con fuerza en la escena ajedrecística: Deep Blue, el superordenador de IBM.




    El duelo no podía ser más simbólico; la humanidad, representada por su campeón más galardonado, se batía en duelo contra una máquina fría e impersonal. Neuronas contra bits. Cálida emoción contra frío silicio. Nervios contra cableado. Hicieron falta varias partidas para comprobarlo, pero finalmente, el 11 de mayo de 1997, la frialdad calculada de la máquina venció a Kasparov.




    Pero batallas ajedrecístico-políticas al lado, lo importante aquí de aquel hecho es entender que Deep Blue no había memorizado todos los movimientos posibles de cualquier partida hipotética. No es que sea imposible; desde luego, con las capacidades actuales, una máquina es capaz de memorizar todas las posibles combinaciones. Sin embargo, operar de esta forma es altamente ineficiente. Solo con el tercer movimiento se abre un abanico de más de 121 millones de partidas posibles. Y eso, por mucha RAM de la que se disponga, se parece más al robot aspiradora que repite movimientos que al que aprende. El secreto de Deep Blue no residía en memorizar cualquier posible jugada correcta ante cualquier combinación de piezas, sino en haber aprendido a jugar de una forma y a un ritmo que ningún humano había sido, ni será jamás, capaz de hacerlo.




    Aquel día, como un mazazo emocional, la inteligencia humana perdió en su propio terreno contra un ordenador capaz de pensar. Un hito que, para muchos, fue también una tremenda advertencia: ninguna actividad, ningún proceso creativo, intelectual o ejecutivo que pudiese hacer algún día un ser humano se salvaría eventualmente de ser superado, en términos de eficiencia, por una máquina. [image: ]
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    La robótica, en su tórrida relación con la IA, ya está dando pasos hacia una integración más completa en nuestra vida cotidiana y laboral. A estas alturas todo el mundo tiene claro que el alcance de la IA no se queda en las mesas de expertos de Turing o en las partidas contra Kasparov. Los robots, que antes eran empleados ejemplares a tiempo completo pero relegados a tareas repetitivas y monótonas en ambientes controlados, están ascendiendo en la jerarquía laboral asumiendo roles más complejos y dinámicos. Con la IA, estos robots pueden adaptarse a entornos cambiantes, tomar decisiones autónomas y realizar tareas que requieren un nivel de destreza y cognición que antes era exclusivamente humano.




    Estos desarrollos, si bien prometedores, también plantean preguntas críticas sobre ética, privacidad y la naturaleza del trabajo y la vida en una sociedad cada vez más automatizada. A medida que la IA se vuelve más integrada en nuestras vidas, la necesidad de marcos regulatorios y éticos se vuelve más apremiante.




    Además, la IA tiene el potencial de amplificar tanto lo mejor como lo peor de nuestra sociedad. Puede ser una herramienta para abordar desafíos globales como el cambio climático y las desigualdades económicas, pero también puede exacerbar problemas de privacidad, sesgo y discriminación si no se gestiona adecuadamente.




    ¿Cómo funciona y cómo aprende la IA?




    La tecnología avanza muy rápido. Resulta interesante plantear una cuestión que la llamada ley de Moore pone de manifiesto: la cantidad de transistores en un circuito integrado (en otras palabras, su potencia), se duplica cada dos años, aproximadamente, sin ver aumentado su costo. Es decir, la ley de Moore nos propone que no importa cuando estemos leyendo esto, que si hoy compramos un ordenador de mil euros dentro de dos años, el mismo producto nuevo sin estrenar costará la mitad. Y que, por entonces, una computadora de mil euros será el doble de potente que la que acabamos de adquirir. Parece difícil de creer, porque jamás nadie ha visto que, en cuestión de dos años, un MacBook Pro cueste la mitad. Pero que las empresas quieran seguir sacando rendimiento económico a sus productos no está reñido con que la ley de Moore nos cuente la verdad del desarrollo tecnológico. Y es que esta duplicación de capacidades sin aumentar su costo de producción lleva cumpliéndose desde 1965. Lo curioso del caso es que se ha demostrado que el crecimiento exponencial de la tecnología no nació con los transistores, sino que es algo que se ha podido constatar con todo tipo de tecnologías desde los albores de la humanidad.




    Pero eso no es todo. La llamada ley de los rendimientos acelerados propuesta por Raymond Kurzweil va un paso más allá y nos propone no solo que el desarrollo tecnológico tiene un crecimiento exponencial, sino que este se mantiene a lo largo del tiempo. Para que nos entendamos: cualquier curva exponencial tiende a estabilizarse; comienza con un ascenso lento, luego crece vertiginosamente y luego tiende a frenar su crecimiento hasta que se mantiene estable.




    Curiosamente, con la tecnología sucede lo mismo: aparece una nueva tecnología (pongamos el VHS): al principio tiene un desarrollo lento y luego se experimenta una explosión; todo el mundo tiene un VHS y la tecnología se mejora cada vez más y más y se vuelve cada vez más barata… hasta que, finalmente, ya no se puede mejorar más. Se ha llegado al límite de sus capacidades o de sus optimizaciones. En este momento, la curva del desarrollo exponencial del VHS se estabilizaría. Sin embargo, llegado este momento, ya se ha desarrollado su tecnología sucesora (el DVD), que comenzará entonces un desarrollo lento, para luego crecer drásticamente en adopción y mejora, para luego estabilizarse al llegar al límite de sus capacidades. Y luego, aparece el Blue-Ray. Y así, sucesivamente.




    Como vemos, cada tecnología tiene un desarrollo exponencial que tiende a estabilizarse, pero la tecnología, en términos generales, mantiene un crecimiento exponencial al ir encadenando tecnologías tras tecnologías que nacen, crecen y mueren. De esto nos habla la ley de los rendimientos acelerados, agregando, por cierto, más detalles interesantes. Por ejemplo, que este tipo de desarrollo no solo se aplica a las tecnologías de la información, sino a cualquier rama del conocimiento que se adhiera a ellas; desde la decodificación del genoma humano hasta la cura del cáncer. Todo se apoya en tecnologías anteriores que permiten ir dando saltos tecnológicos que se suceden cada vez más rápido. La vida del VHS fue mucho más larga que la del DVD, y la del DVD fue más rápida que la del Blue-Ray. Los saltos se dan en cada vez menos tiempo, lo que es en sí mismo una prueba de que el desarrollo tecnológico, en términos generales, está teniendo un crecimiento exponencial.




    Por otro lado, la tecnología, cuánto más se desarrolla, más económica es. Deep Blue, sin ir más lejos, costó cientos de millones de dólares y actualmente no es más que un software gratuito al alcance de cualquiera. Esto es una verdadera suerte para una empresa que desee digitalizarse e integrar en sus procesos tecnologías de todo tipo, como la IA; cada vez es y será más económico, aunque esperar y demorar su implementación no sea en absoluto una buena idea; la competencia no espera.




    Así es como la inteligencia artificial, siguiendo las premisas de Moore y Kurzweil, ha dado pasos gigantescos hacia una mayor complejidad, capacidad de aprendizaje y eficiencia. Su sofisticación ha llegado a tal punto que los modelos más potentes del mundo ni siquiera son comprendidos por los equipos que los han desarrollado. No es baladí el hecho de que para mejorar ChatGPT, OpenAI (su creadora) recurra al propio ChatGPT para comprender mejor su funcionamiento.




    Aprendizaje automático




    Las redes neuronales y el llamado aprendizaje profundo son ahora los instrumentos más potentes para el desarrollo de la IA. Sin embargo, el tipo de IA más empleada es el aprendizaje automático, que se encuentra presente en herramientas y labores enormemente distintas y variopintas.




    Existen modelos de aprendizaje automático de varios tipos (supervisado, no supervisado y por refuerzo), y cada uno de ellos tiene unas ventajas u otras según el objetivo que queramos alcanzar. Pero, en cualquier caso, como todo lo relativo a la IA, requiere grandes cantidades de datos para entrenar un modelo, y a partir de ese aprendizaje, ejecutar una tarea, como analizar el mercado bursátil, conocer las preferencias de las personas consumidoras o encontrar la mejor ruta en tiempo real para una empresa transportista.




    Sin embargo, hay más tipos de IA; desde los más simples, como los sistemas expertos o la IA basada en reglas hasta redes neuronales, procesadores del lenguaje (como el célebre ChatGPT) o la visión por computadora.




    La IA es capaz de comprender nuestros chistes malos o de programar un viaje entero. De escribir historias románticas o de personalizar los anuncios para que se ajusten a las expectativas e intereses de los internautas.




    Vemos, entonces, que IA no es una promesa del futuro; es una realidad palpable desde hace años (décadas, de hecho), pero es ahora cuando, como sociedad, nos estamos dando cuenta de que está presente en todas partes. Es una auténtica revolución, que está cambiando el mundo a un ritmo nunca visto.




    Si cualquier tarea que requiera inteligencia puede ser realizada de manera más eficiente, rápida y fiable por una IA, podemos llegar a pensar que, en última instancia, puede reemplazar al ser humano en todas las actividades productivas. Y no solo eso, sino que puede llevar a cualquier proceso a niveles insospechados de optimización una vez ha alcanzado cierto punto de desarrollo o de entrenamiento.




    Al reflexionar sobre la utilidad actual de la IA, nos encontramos ante un paradigma fascinante y en constante evolución. La IA, más allá de ser una mera extensión de la capacidad computacional existente, representa un salto cualitativo en cómo las máquinas interactúan con el mundo y procesan información.




    La esencia de la IA radica en su capacidad para aislar, seleccionar, procesar y, en última instancia, aprender de los datos. Pero ese aprendizaje no es estático y repetitivo; es dinámico, adaptable y, en muchos sentidos, sorprendentemente similar al aprendizaje humano. Los sistemas de IA absorben información, detectan patrones, hacen inferencias y toman decisiones basadas en esos datos. A diferencia de la programación convencional, donde las respuestas son predefinidas, la IA tiene la habilidad de evolucionar su comprensión y reaccionar de formas nuevas y no programadas.




    Este proceso de aprendizaje automático es lo que distingue a la IA y abre un abanico de posibilidades, porque permite optimizar su rendimiento a través de cada experiencia, mejorando continuamente en la realización de una tarea. Esta capacidad de automejora es fundamental para comprender su potencial disruptivo.




    Además, la IA, en su estado actual (y es clave añadir un «por ahora») no posee comprensión o conciencia propia. Es decir, actúa dentro del marco de su programación y aprendizaje, lo que significa que la supervisión humana sigue siendo clave. Entrando en un ámbito más específico, el concepto de inteligencia artificial general representa un escalón significativamente más alto en el campo de la IA.




    A diferencia de la IA actual, que se especializa en tareas específicas, la IAG aspira a replicar la versatilidad cognitiva humana; esto significa tener autoconciencia, tomar decisiones y no estar limitada por los parámetros de una programación previa. No hablamos de una IA pensada para resolver un problema concreto o ejecutar una tarea determinada, sino de crear una entidad consciente de sí misma que actúa, piensa y reflexiona como un ser humano. ¿Igual? Bueno, sí, solo que cientos, miles, millones y eventualmente billones de veces más rápido. Esto podría revolucionar campos como la medicina y la ingeniería, así como cualquier ciencia aplicada –y sí, las cadenas de suministro también–, abriendo posibilidades ilimitadas en innovación y resolución de problemas (cuadro 1.3).
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    Cuadro 1.3




    Transformar la manera de interactuar




    

      	En campos como la medicina, por ejemplo, la IA se convierte en una herramienta de valor incalculable, permitiendo un análisis profundo y detallado de datos complejos. La precisión y velocidad con la que la IA puede procesar y analizar información tienen el potencial de revolucionar la manera en que entendemos y abordamos el diagnóstico y tratamiento de enfermedades.




      	En el ámbito del comercio, la IA abre un universo de personalización y eficiencia. La capacidad de analizar tendencias de consumo, patrones de comportamiento y preferencias individuales, transforma radicalmente la relación entre empresas y clientes, haciendo que cada interacción sea más relevante, personal y efectiva.




      	La agricultura, sector vital y a menudo pasado por alto, también se beneficia enormemente de la IA. Aquí, la optimización de recursos, la predicción de patrones climáticos y el análisis del suelo pueden contribuir a una producción más eficiente y sostenible. La IA no solo mejora el rendimiento de los cultivos, sino que también apunta hacia un futuro de prácticas agrícolas más conscientes y respetuosas con el medio ambiente.




      	En la industria automotriz, la incorporación de la IA no se limita a la creación de vehículos autónomos. Se trata de una revolución integral que incluye la mejora de la seguridad, la eficiencia y la experiencia de quien conduce. La IA en los automóviles representa un paso hacia un futuro donde la interacción entre el ser humano y la máquina es más fluida, intuitiva y segura. [image: ]
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    No obstante, el desarrollo de la IAG plantea desafíos éticos sobre el control humano, asegurando que sus capacidades se adhieran a valores éticos. Además, su impacto en el empleo y la economía exige una reconsideración de sistemas y estructuras sociales para aprovechar sus capacidades sin generar desigualdades económicas y desempleo. También se deben abordar preocupaciones sobre privacidad y seguridad, ya que la IAG podría representar riesgos significativos en el procesamiento masivo de datos. Sin embargo, por suerte o por desgracia, parece que la IAG aún queda lejos así que, por ahora, las decisiones tomadas por sistemas de IA deben ser evaluadas y gestionadas por humanos, especialmente en contextos donde las consecuencias pueden ser significativas. Es una herramienta tremendamente poderosa con un potencial enorme para transformar cómo interactuamos con el mundo. Nos encontramos en un momento histórico bisagra, en el que, aunque la IA ya está al alcance de todo el mundo aún son pocos los que se atreven a fiarse de ella. No en vano, se dice que quien domine las mejores inteligencias artificiales dominará el mundo.




    La IA ofrece oportunidades para optimizar y mejorar procesos, pero también presenta desafíos que requieren una consideración cuidadosa. La forma en que elegimos desarrollar, implementar y controlar la IA definirá no solo el futuro de esta tecnología, sino también el futuro de nuestra sociedad y de cualquier sector económico o tecnológico.




    La IA en la cadena de suministro




    El impacto de la inteligencia artificial en la cadena de suministro es potencialmente muy disruptivo. Habiendo visto el ritmo del desarrollo tecnológico gracias a la ley de Moore y a la de rendimiento acelerado, así como el vertiginoso proceso evolutivo de la IA, no debería sorprender a nadie el hecho de que a lo largo de este siglo xxi la humanidad y la civilización cambien más de lo que lo han hecho durante los últimos 10.000 años.




    La implementación de las herramientas de IA no solo permite optimizar los procesos de manufactura, transporte o almacenamiento, sino que, nos está situando en un escenario que está llamado a revolucionar la manera de entender los flujos de mercancías.




    La exploración de los límites de la IA nos recuerda que, aunque esta tecnología es poderosa y prometedora, todavía estamos en las etapas iniciales de comprender y desarrollar su verdadero potencial. La IA no es una panacea para todos los desafíos, sino una herramienta que, utilizada sabiamente, puede complementar y amplificar las capacidades humanas.




    Potencialidades de una cadena de suministro con la IA ocupando un espacio central




    Viendo el panorama, es difícil no preguntarse en qué áreas puede tener un impacto la inteligencia artificial dentro de la cadena de suministro. Hay ventajas, desde luego que sí, y las hay de todo tipo, aunque aquí vamos a centrarnos en las económicas, las sociales y las medioambientales.




    Ventajas económicas




    Al considerar el impacto de la IA en el ámbito de la cadena de suministro, uno de los aspectos más destacados es su capacidad para generar ventajas económicas significativas. La IA, al ocupar un espacio central en la cadena de suministro, puede desencadenar una serie de mejoras que no solo optimizan los procesos, sino que también reducen costos y mejoran la toma de decisiones.




    La automatización impulsada por la IA es uno de los factores clave en la reducción de costos. Al automatizar tareas repetitivas y procesos logísticos, la IA no solo acelera estas actividades, sino que también las realiza con una eficiencia y precisión que difícilmente podría ser igualada por los humanos. Esta automatización puede abarcar desde la clasificación y la gestión de inventarios hasta la preparación de pedidos, y su efecto directo es una disminución notable en los costos operativos. Además, la automatización reduce el margen de error humano, lo que a su vez minimiza los costos asociados a los errores y mejora la calidad general de los servicios.




    En el ámbito de la toma de decisiones, la IA aporta un valor inestimable al procesar grandes cantidades de datos para extraer patrones relevantes. En la cadena de suministro, donde las decisiones deben tomarse con rapidez y basadas en información precisa, la capacidad de la IA para analizar datos en tiempo real se traduce en una mejor y más rápida toma de decisiones. Esto puede influir en aspectos críticos como la planificación de inventarios, la previsión de la demanda y la optimización de rutas de transporte, lo que resulta en una mayor eficiencia y reducción de costos.




    La optimización de procesos es otra ventaja económica crucial de la IA en la cadena de suministro. Al analizar y comprender patrones complejos, la IA puede identificar áreas de mejora y sugerir cambios que aumenten la eficiencia. Esto puede incluir la optimización de rutas de suministro para reducir tiempos de entrega y costos de combustible, la mejora en la gestión de inventarios para evitar el exceso o la escasez de stock, y la personalización de la producción basada en patrones de demanda anticipados.




    Estas ventajas económicas de la IA en la cadena de suministro se abordan en los siguientes capítulos. Con procesos más eficientes, tiempos de entrega reducidos y un servicio al cliente mejorado, la cadena de suministro se vuelve más ágil y capaz de responder a las necesidades del mercado de manera más efectiva.




    La integración de la IA en la cadena de suministro es, por lo tanto, un paso hacia una mayor eficiencia, marcando un cambio significativo en cómo las empresas gestionan sus recursos y satisfacen las demandas de sus clientes.




    Ventajas sociales




    La integración de la IA en la cadena de suministro brinda también una serie de ventajas sociales cuyo impacto que va más allá de las métricas económicas. Sus implicaciones se extienden hasta aspectos fundamentales de nuestra vida cotidiana y laboral.




    Una mejora notable en la calidad de los servicios es una de las primeras ventajas sociales que emergen. La precisión, eficiencia y capacidad de respuesta que la IA aporta a la cadena de suministro se traducen directamente en una mejor experiencia para el consumidor final. Esto no solo implica recibir productos más rápidamente, sino también disfrutar de una mayor precisión en los pedidos y un servicio al cliente más personalizado y efectivo.




    Además, la creciente integración de la IA está generando un aumento en la demanda de profesionales especializados en el sector tecnológico. Este desarrollo ofrece oportunidades para la creación de nuevos empleos, particularmente en campos como la ciencia de datos, la ingeniería de software y el análisis de sistemas. A medida que la tecnología evoluciona, también lo hace la necesidad de habilidades especializadas para diseñar, implementar y mantener estos sistemas avanzados. Esto no solo crea empleos en el sector tecnológico, muy bien remunerados, por cierto, sino que también impulsa la formación en estas áreas, fomentando un crecimiento intelectual y profesional en sectores relacionados con la tecnología. Apostar por la formación en tecnología es siempre una inversión ganadora para cualquier sociedad que quiera prosperar de manera equilibrada.




    Estas ventajas sociales reflejan cómo la integración de la IA en la cadena de suministro puede conducir a una sociedad más eficiente y orientada al futuro. Al mejorar la calidad de los servicios o crear nuevas oportunidades laborales, la IA tiene el potencial de influir positivamente en diversos aspectos de la vida social. Pero ¿hay más?




    Desde luego; la humanidad no opera sola ni lo hace en un contexto aislado, y durante demasiado tiempo se ha ignorado el medio ambiente.




    Ventajas medioambientales




    La integración de la IA en la cadena de suministro no solo conlleva eficiencia económica, sino también ventajas medioambientales notables que se alinean con la creciente conciencia global sobre la sostenibilidad y la preservación del medio ambiente.




    En el contexto de nuestra historia medioambiental, podríamos comparar nuestros antiguos hábitos con los de alguien que descubre la importancia del ejercicio después de años de ser un devoto del sofá y las papas fritas. Hasta no hace tanto, para muchas personas, su relación con el medio ambiente era algo así como un romance de «te llamo cuando necesito algo». Pero, gracias a la IA, hemos pasado de ser los «irresponsables medioambientales» a ser los «socios ecoconscientes» que finalmente responden a los mensajes de la Tierra.




    La IA brinda una contribución destacada al optimizar el uso eficiente de recursos, evitando así que sigamos tratando a nuestro planeta como un cajero automático que siempre tiene saldo. Mediante el análisis avanzado y la gestión de datos, la IA reduce el consumo innecesario de materiales y energía en todas las etapas de los procesos de producción y distribución, como si estuviéramos aplicando Marie Kondo al ciclo de vida de los productos.




    En cuanto a la reducción de desperdicios, la IA tiene un papel clave, actuando como un entrenador personal para nuestra cadena de suministro, ayudándonos a evitar los «residuos no deseados» y a «tonificar» nuestro rendimiento operativo. Esta optimización de procesos y la precisión en la planificación y ejecución nos ayudan, y más que lo harán, a liberarnos de la carga de generar desechos de manera indiscriminada, como si la Tierra fuera nuestro basurero personal. Es bueno limpiar el mundo y la conciencia de un plumazo, ¿no?




    Además, la IA actúa como el diseñador de moda de la sostenibilidad en la producción y la logística. Colabora en la creación de procesos más verdes, reduciendo las emisiones de carbono como si estuviéramos implementando la última tendencia en moda y fomentando el uso de energías renovables como si estuviéramos haciendo campaña para el Renovable Chic. No hay que olvidar que, por si todo ello fuese poco, lo eco y lo sostenible son ahora rentables y, como estrategia de marketing, una buena baza. No son pocas las empresas que los emplean para, permíteme de nuevo la broma, limpiar su imagen. Utilitarismo, cierto, pero a fin de cuentas repercute en un bien mayor, así que adelante con ello.




    Todas estas ventajas medioambientales de la IA en la cadena de suministro no solo satisfacen las necesidades actuales de eficiencia y reducción de costos, sino que también reflejan un compromiso a largo plazo con la responsabilidad ambiental. La integración de la IA en estos procesos mejora nuestro rendimiento operativo y nos posiciona como agentes proactivos en la construcción de un futuro respetuoso con el medio ambiente. Después de todo, la Tierra nos agradece que finalmente hayamos decidido devolverle la llamada.




    El futuro de la IA




    El futuro de la inteligencia artificial se perfila como una conjunción de posibilidades casi ilimitadas, donde las tendencias emergentes prometen no solo transformar industrias, sino también redefinir nuestra relación con la tecnología y, en última instancia, con nosotros mismos.




    El aprendizaje automático avanzado, en particular, se sitúa en el epicentro de esta transformación. A medida que los algoritmos se vuelven más sofisticados y las máquinas más capaces de aprender de manera independiente y profunda, la IA está trascendiendo los límites de lo que consideramos posible. Esta evolución no solo mejorará la eficiencia de las tareas actuales, sino que también abrirá la puerta a soluciones para problemas que hoy parecen insuperables.




    El panorama futuro de la IA en la cadena de suministro promete una transformación asombrosa y radical en todos y cada uno de los procesos y etapas tanto dentro como fuera de lo estrictamente logístico. Ello, por otro lado, no es solo una cuestión de avances tecnológicos, sino también de reflexión y decisión colectiva. La IA tiene el potencial de convertirse en lo mejor o en lo peor que la humanidad haya creado jamás, y ello dependerá de la forma en que elegimos desarrollar, implementar y controlarla. Nuestras decisiones, en este aspecto, determinarán no solo el carácter de las tecnologías emergentes, sino también cómo moldearán nuestra sociedad, nuestras empresas e incluso nuestra identidad como seres humanos en las décadas venideras.




    Los límites de la IA




    La discusión sobre los límites de la IA es tanto fascinante como fundamental para entender su papel en nuestra sociedad. A pesar de los avances impresionantes y las promesas de transformación, la IA todavía enfrenta barreras significativas que delimitan su capacidad y eficacia.




    Una de las limitaciones más notorias de la IA es su falta de comprensión del contexto humano, por lo que es común que se sucedan errores de todo tipo, por ejemplo, cuando la calidad de los datos con los que se ha alimentado deja que desear (desde sesgos hasta conclusiones erróneas, confundir casualidad con causalidad, por ejemplo). Las máquinas, por más avanzadas que sean, no poseen la comprensión intuitiva y el conocimiento tácito que los humanos adquieren a través de experiencias vividas. La IA puede procesar y analizar datos a una velocidad y con una precisión impresionantes, pero a menudo carece de la capacidad para entender las sutilezas y las complejidades del contexto social, cultural y emocional humano. Esto se manifiesta en desafíos al tratar con lenguaje natural, interpretar emociones o entender las normas y costumbres sociales, donde el contexto es muy importante. Sin embargo, todo esto debe tomarse con un mayúsculo y remarcado «por ahora». No hay nada de esto que no pueda ser eventualmente replicado por una inteligencia artificial.
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