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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION AL EMPLEO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS EMPRESARIALES

Segun la RAE, se define inteligencia como la “capacidad de entender, comprender o
resolver problemas” [1]. Del mismo modo, la RAE define artificial como “hecho por mano
o arte del hombre” o “no natural, falso” [2]. De este modo, la inteligencia artificial (1A) se
refiere a la capacidad de las mdaquinas, creadas por los humanos, de imitar la inteligencia
humana, llevando a cabo tareas que normalmente requieren el pensamiento humano.
Estas tareas pueden incluir el aprendizaje, la resolucidn de problemas, la percepcidn visual,

el reconocimiento del lenguaje y la toma de decisiones.

La inteligencia artificial abarca una amplia gama de técnicas y enfoques, como el
aprendizaje automatico o la robdtica, y su objetivo es desarrollar sistemas que puedan

realizar tareas de manera automatizada y auténoma, mejorando la eficiencia y la precisién.

Algunas de las aplicaciones basicas de la inteligencia artificial que estan creciendo en la

actualidad, segun el libro sobre inteligencia artificial escrito por Lasse Rouhiainen [3] son:

- Reconocimiento de imdgenes estratégicas: esto implica el empleo de algoritmos
de Machine Learning para analizar y comprender imagenes.

- Mejoras del desempefio de la estrategia algoritmica comercial: esto supone una
ayuda en la mejora de la rentabilidad y la competitividad de las empresas en sus
operaciones financieras.

- Mantenimiento predictivo: se emplean técnicas de aprendizaje automatico

(Machine Learning) para predecir los posibles fallos de los equipos.
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- Deteccion y clasificacion de objetos: este campo de estudio se centra en
desarrollar sistemas con el fin de identificar objetos en imagenes o videos.

- Distribucion de contenido en redes sociales: se trata de optimizar la forma en la
gue se presenta el contenido en las redes sociales.

- Proteccion contra amenazas de sequridad cibernética: se centra en detectar,

prevenir y extinguir los ataques cibernéticos.

Segun economipedia, “un proceso empresarial es aguel movimiento eficiente de recursos
financieros, técnicos y humanos que en conjunto dan funcionamiento a una organizacion
con estructura de empresa” [4]. De este modo, un proceso empresarial se podria describir
como una serie de actividades relacionadas entre si que lleva a cabo una organizacién para
lograr un resultado especifico, como la producciéon de un producto o la gestién de un
servicio. Estos procesos se disefian con el propdsito de mejorar tanto la eficiencia como la
calidad de los productos, a la vez que reducir costes y satisfacer las necesidades de los

clientes.

En la RAE, se define optimizar como “buscar la mejor manera de realizar una actividad” [5].
De este modo, la optimizaciéon de los procesos empresariales se corresponde con el
enfoque estratégico proporcionado por las empresas con el fin de mejorar la eficiencia y
las operaciones de una organizacién. Con la llegada de la inteligencia artificial, se ha abierto
una puerta que ofrece grandes oportunidades en la mejora de la eficiencia vy

automatizacion de las operaciones.

En este proyecto, se estudiard como la inteligencia artificial ayuda en la optimizacion de los
procesos empresariales de produccidn, distribucién y gestidén del inventario, y que técnicas

se podrian emplear en el futuro para mejorar la eficiencia de las grandes corporaciones.
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1.2 MOTIVACION DEL PROYECTO

El fendmeno de la inteligencia artificial ha experimentado un notable ascenso en los
ultimos anos, no solo limitandose a las herramientas online, tales como el ampliamente
conocido Chat GPT o las técnicas de Machine Learning, sino que se ha extendido hacia
herramientas que posibilitan la optimizacién de los procesos empresariales. De esta
manera, las empresas han sido capaces de mejorar tanto su eficacia operativa como su

efectividad y de reducir sus costes operacionales.

Este proyecto de investigacidon surge como respuesta al crecimiento exponencial de las
herramientas de inteligencia artificial, plantedndose con el propdsito de identificar
estrategias y metodologias para la aplicacidon de dichas herramientas en la mejora de los
procesos logistica y distribucion, con el fin Gltimo de obtener mejores resultados para las

empresas.

En este contexto, se llevard a cabo un analisis detallado de tres empresas de renombre
mundial: Amazon, Inditex y DHL. Este andlisis se enfocard en investigar los métodos
convencionales empleados por estas empresas para la optimizacién de sus procesos
empresariales, para luego proponer mejoras futuras basadas en el empleo de herramientas

de inteligencia artificial.

En definitiva, este proyecto de investigacién pretende ayudar a contribuir en la busqueda
y desarrollo de nuevas técnicas de inteligencia artificial que permitan una optimizacién mas

eficaz de los procesos empresariales relacionados con la logistica y distribucion.

1.3 OBIJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo principal de este trabajo de investigacidn se centrara en investigar el papel de
la Inteligencia Artificial (IA) en la mejora de la optimizacién de los procesos empresariales

de logistica y distribucion. Se estudiaran, mediante una extensiva busqueda bibliografica,
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las diversas técnicas y aplicaciones de la IA que pueden ser implementadas en estos

procesos para aumentar su eficiencia y su eficacia, y disminuir sus costes de operacidn.

El estudio se centrara en identificar soluciones innovadoras que puede proporcionar la IA
contra los desafios especificos a los que se enfrentan las organizaciones en la optimizacién
de estos procesos. Se investigaran tres casos de estudio, Amazon, Inditex y DHL, en los que
se comprobard como la inteligencia artificial ayuda en la optimizacién exitosa de procesos

empresariales similares.

Ademas, se propondran distintas recomendaciones y estrategias para la implementacion

de la inteligencia artificial en los procesos empresariales de logistica y distribucidn.

En definitiva, el objetivo final de este trabajo de investigacion es proporcionar una visiéon
clara sobre como la inteligencia artificial puede mejorar significativamente las operaciones
en el mundo empresarial, permitiendo alcanzar mayores niveles de eficiencia, reducir

costes y mantener una ventaja frente al entorno competitivo.

1.4 METODOLOGIA DE TRABAJO

En primer lugar, se realizard una extensiva busqueda bibliografica relacionada con Ia
aplicacién de Inteligencia Artificial en la optimizacién de procesos empresariales. Esto
ayudara a comprender el estado actual de la investigacién y los resultados obtenidos hasta

ahora.

En segundo lugar, se realizara un analisis detallado en el que se expondran los desafios a
los que se enfrentan las grandes organizaciones en la optimizacién de los procesos de

logistica y distribucion.

Seguidamente, se seleccionaran los casos de estudio relevantes que se emplearan en el
analisis de las soluciones de éxito que ofrece la IA en la optimizacion de procesos

empresariales similares. Las empresas que se estudiardn son Amazon, Inditex y DHL.
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Finalmente, se llevard a cabo un analisis de resultados obtenidos en relacién con los
objetivos de estudio, conclusiones y recomendaciones. En estos apartados se discutiran las
implicaciones practicas encontradas y se ofreceran recomendaciones para la futura

implementacion de la inteligencia artificial en el entorno empresarial.
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Capitulo 2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

En este apartado, se comentardn los aspectos bdsicos de la inteligencia artificial, asi como
sus principales aplicaciones. Toda la informacién mencionada estd sacada de los articulos

“La Nueva Inteligencia Artificial” [6] y “Una mirada a la Inteligencia Artificial” [7].

2.1.1 DEFINICION Y CONCEPTO

La inteligencia artificial es un campo de la informatica que busca crear maquinas capaces
de realizar determinadas tareas que requieren de inteligencia humana. Algunos ejemplos

de estas tareas podrian ser la resolucion de problemas o el razonamiento.

La creacién de la inteligencia artificial se remonta a la antigua Grecia, reflejada en la
mitologia griega donde se puede apreciar el interés humano por crear seres inteligentes

artificiales.

Existen muchas formas diferentes de definir la Inteligencia Artificial. A continuacién, se

mencionan algunas de ellas:

- Los sistemas que piensan como humanos: se enfocan en la reproduccion de los
procesos que requieren de pensamiento humano.

- Sistemas de pensamiento racional: estan enfocados en la imitacién de
pensamiento logico y racional.

- Los sistemas que parecen humanos: estos son capaces de completar tareas de
manera comparable a la de los humanos.

- Los sistemas que actuan racionalmente: estan disefiados para realizar tareas de

manera eficiente y éptima utilizando la légica y el andlisis racional.
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Un gran avance en el concepto de la inteligencia artificial surgid con la aparicion de los
ordenadores programables, ya que consistian en maquinas inteligentes capaces de
proporcionar informacion relevante al usuario. Estas maquinas eran capaces de realizar
tareas complejas con modelos matematicos, lo que demuestra su potencial para la

resolucién problemas.

El verdadero desafio de la inteligencia artificial fue realizar tareas que resultan ser faciles
para el ser humano pero complejas de describir formalmente, como el reconocimiento
facial en imdagenes o el reconocimiento de palabras habladas. De este modo, el mayor
desafio para la inteligencia artificial consiste en replicar las habilidades perceptivas y

motoras.

Existen dos enfoques esenciales de la inteligencia artificial: la inteligencia artificial
simbdlica y la no simbdlica. La simbdlica se basa en la légica matemadtica y en la
manipulacién de representaciones lingliisticas en sistemas basados en agentes logicos, y la
no simbdlica se centra en la creacién de modelos predictivos a partir de grandes conjuntos
de datos. EIl método no simbdlico ha demostrado ser mas efectivo en la resolucion de

problemas en el mundo real.

En los ultimos afios, ha habido un gran avance en las herramientas de inteligencia artificial.
Mediante el empleo de modelos que pueden adaptarse a nuevas tareas se ha conseguido

mejorar la eficiencia del desarrollo de la Inteligencia Artificial.

De este modo, se puede afirmar que la Inteligencia Artificial no tiene la intencién de
reemplazar por completo a la inteligencia humana, sino que tiene la intenciéon de mejorar
la capacidad humana para resolver problemas especificos de manera mas eficiente,

reduciendo asi la probabilidad de que los humanos cometan errores.

Aunque los avances en la inteligencia artificial han supuesto un gran cambio en la

tecnologia, muchos de estos logros se deben en mayor medida a la disponibilidad de

10
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grandes cantidades de datos y a la mejora del poder de los ordenadores que a la aparicion

de nuevos desarrollos tedricos.

Unos aspectos muy importantes para tener en cuenta son los desafios éticos y legales que
presenta el empleo de la inteligencia artificial. Estos pueden incluir la responsabilidad en la
toma de decisiones automatizadas, de modo que se pueda asegurar que la inteligencia
artificial se desarrolle y aplique de manera que proteja los valores fundamentales de la

sociedad.

2.1.2 APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La inteligencia artificial presenta una amplia gama de aplicaciones ya que se usa en muchos
campos, como la medicina en el diagndstico de enfermedades, la industria automotriz en
el desarrollo de coches auténomos y el entretenimiento ofreciendo recomendaciones

personalizadas.

Algunas de las aplicaciones practicas mas interesantes que presenta la inteligencia artificial

son:

- Deteccion de Malware: la inteligencia artificial se usa de manera proactiva para
identificar y neutralizar amenazas de software malicioso, también conocido
como Malware.

- Finanzas: en este sector, la inteligencia artificial mejora la eficiencia de los
procesos ya que se encarga de predecir las tendencias del mercado, gestionar
los riesgos y automatizar las transacciones.

- Los sistemas expertos: estos sistemas imitan el comportamiento de expertos
humanos en 4dreas especificas, como medicina, ingenieria y finanzas,
permitiendo tomar decisiones basadas en una gran cantidad de datos y reglas

predefinidas.

11
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Robdtica: la robédtica utiliza en la inteligencia artificial para crear robots capaces
de realizar tareas complejas de manera auténoma, como la manufactura de las
materias primas o la exploracidn espacial.

El procesamiento del lenguaje natural (PLN): este es utilizado en asistentes
virtuales, traduccién automatica y analisis de sentimientos, y permite a las
maquinas comprender, interpretar y responder al lenguaje humano de manera
coherente.

Vision por ordenador: esta aplicacion ayuda a las maquinas a entender vy
comprender el contenido de imagenes y videos. Es comUnmente utilizada en
seguridad, medicina (andlisis de imagenes médicas) y vehiculos autonomos.

El aprendizaje automdtico: este permite que las maquinas puedan aprender de
los datos y mejoren su desempeiio con el tiempo. Esto se puede usar en campos
como la deteccién de fraudes, la prediccion de enfermedades y las

recomendaciones personalizadas.

Estas aplicaciones demuestran que la Inteligencia Artificial es una tecnologia clave que estd

cambiando muchas industrias, mejorando los procesos y creando nuevas oportunidades

para el desarrollo y la innovacidn tecnoldgica.

Del mismo modo, las herramientas técnicas mas empleadas en el desarrollo de la

inteligencia artificial son:

TensorFlow: es un marco de trabajo creado por Google que ayuda a los
desarrolladores a crear modelos de machine learning, entre otros.

Keras: es una API (Interfaz de Programacién de Aplicaciones) de redes
neuronales de alto nivel que se escribe en Python y se puede ejecutar sobre

TensorFlow, lo que permite la creacidn rapida de prototipos.

12
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- PyTorch: es un marco de trabajo desarrollado por Facebook que es conocido por
su facilidad de uso, particularmente para el desarrollo e investigacion de

modelos de inteligencia artificial.

2.2 OPTIMIZACION DE PROCESOS EMPRESARIALES

2.2.1 OPTIMIZACION DEL PROCESO DE LOGISTICA Y DISTRIBUCION

La logistica juega un papel fundamental en la experiencia del cliente y en el éxito
empresarial al garantizar que los productos lleguen a tiempo y en las condiciones
adecuadas. Implica actividades como adquisicion de materiales, almacenamiento,
transporte, embalaje y gestién de inventarios. Aunque a menudo se confunde con la
cadena de suministro, la logistica se centra en la parte que estd bajo control directo de la

empresa [8].

Para las pequefias y medianas empresas, especialmente en comercio electrénico, optimizar
la logistica es esencial para reducir costos, mantenerse competitivas y mejorar la eficiencia.
Esto puede lograrse mediante el uso de tecnologia avanzada, como la inteligencia artificial,
gue permite prever demandas, automatizar inventarios, mejorar el disefio de almacenesy
optimizar rutas de transporte. Minimizar el embalaje también contribuye a reducir costos

y aumentar la sostenibilidad [8].

La gestion logistica estratégica incluye las "Siete R": entregar el producto adecuado, en Ia
cantidad, lugar, tiempo, condiciones y costos correctos, al cliente adecuado. Cumplir con

estos principios ayuda a las empresas a ser mds competitivas.

Subcontratar servicios logisticos, a través de modelos como los de DHL, puede ser una
solucién viable para negocios pequefios, permitiendo acceso a redes de distribucién
eficientes y reduciendo la complejidad operativa. Una logistica eficiente no solo mejora la

rentabilidad, sino también la percepcidn y lealtad de los clientes hacia la empresa [8].
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2.3 METODOS TRADICIONALES DE OPTIMIZACION

Para aumentar la eficiencia de una organizacion, la optimizacion de los procesos
empresariales resulta ser un tema fundamental para tener en cuenta. En este apartado se
destacardn los principios fundamentales, beneficios y desventajas de los métodos

tradicionales de optimizacion de procesos.

2.3.1 PRINCIPALES METODOS TRADICIONALES

La “Reingenieria de Procesos de Negocio” (BPR) es una técnica de reorganizacion radical
gue tiene como objetivo mejorar los factores de rendimiento esenciales, como velocidad,
costo, calidad y servicio. Este enfoque requiere un redisefio de los procesos comerciales
para lograr mejoras significativas en aspectos importantes del rendimiento de la
organizacién. Un estudio indica que BPR ha sido ampliamente utilizado con éxito en una

variedad de industrias, incluidas la manufacturera y los servicios [9].

Otro de los métodos tradicionales es el “Lean Management”, basado en los principios de
Toyota. Este se enfoca en la eliminacidon de desperdicios y en la mejora continua. Los
métodos Lean, como los mapas de flujo de valor Kanban y Kaizen, ayudan a identificar y
eliminar tareas que no agregan valor. Se ha demostrado que este método es efectivo para

aumentar la eficiencia y reducir los costos operativos [10].

“Seis Sigma” es una metodologia basada en datos que reduce la variabilidad en los procesos
comerciales para mejorar la calidad. Identifica y elimina las causas de los errores y reduce
la variabilidad utilizando herramientas estadisticas y técnicas de gestién de proyectos. La
metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) es utilizada en los
proyectos Seis Sigma para resolver problemas complicados y mejorar los procesos

existentes [9].

El “Balanced Scorecard” (BSC) es una herramienta para la gestidn estratégica que traduce

la visidon y la estrategia de una organizacién en un conjunto coherente de medidas de
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desempeiio. Los principales componentes del BSC son las perspectivas financieras, del
cliente, de procesos internos y de aprendizaje y crecimiento. Es normalmente utilizado para
monitorear el desempefo y alinear las actividades comerciales con la estrategia

organizacional [11].

2.3.2 VENTAIJAS Y LIMITACIONES

Las ventajas y limitaciones que presentan los métodos tradicionales de optimizacién de los
procesos empresariales han sido obtenidas del articulo “11 Advantages & 9 Disadvantages

of Traditional Project Management” [12].
Entre las ventajas, destacan:

- Mejoras significativas: técnicas como BPR y Seis Sigma pueden contribuir
significativamente a la eficiencia y la calidad.

- Enfoque estructurado: las herramientas como Lean y Seis Sigma ofrecen un
enfoque estructurado para la resolucion de problemas y la mejora continua.

- Alineacidn estratégica: el BSC facilita la alineacién de las operaciones diarias con

la estrategia a largo plazo de la organizacion.

Entre las limitaciones, destacan:

- Implementaciéon compleja: métodos como BPR pueden requerir cambios
organizacionales significativos, y su implementacién es frecuentemente
complicada y costosa.

- Resistencia al cambio: los empleados que estan acostumbrados a los procesos
actuales pueden oponerse al cambio.

- Foco en areas especificas: Lean y Seis Sigma pueden mejorar procesos

especificos, pero no pueden abordar todas las operaciones de la empresa.
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En este capitulo, se ha demostrado que los métodos convencionales de optimizacion de
procesos empresariales, como la Reingenieria de Procesos de Negocios, Lean
Management, Seis Sigma y Balanced Scorecard, pueden mejorar el rendimiento de una
organizacién. Sin embargo, su implementacién puede ser dificil y enfrentar cambios. A
pesar de estas limitaciones, estos métodos siguen siendo fundamentales en la gestion de
procesos empresariales, consiguiendo de esta manera un enfoque estructurado para

alcanzar mejoras significativas en eficiencia y calidad.

2.4 IMPLEMENTACION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN PROCESOS

EMPRESARIALES

La inteligencia artificial (IA) ha revolucionado los procesos empresariales al permitir la
optimizacién de multiples operaciones y la innovacién de modelos de negocio. A
continuacion, se presenta un resumen de los beneficios y desafios que conlleva

implementar la IA en los procesos empresariales.

2.4.1 APLICACIONES Y BENEFICIOS DE LA |A EN PROCESOS EMPRESARIALES

La Inteligencia Artificial puede impulsar la innovacion en los modelos de negocios. Un
articulo titulado “Implementation of Artificial Intelligence (Al): A Roadmap for Business
Model Innovation” afirma que para utilizar la Inteligencia Artificial es necesario un
entendimiento profundo de las capacidades organizacionales necesarias para la
transformacion digital. Algunas de las acciones sugeridas son la comprensiéon del modelo
de negocio actual, el desarrollo de habilidades para implementar la IA y la aceptacion

organizacional del desarrollo de competencias internas (MDPI) [13].

Por otro lado, un articulo titulado “Artificial Intelligence-Based Methods for Business
Processes: A Systematic Literature Review” sefiala cdmo las técnicas basadas en Inteligencia

Artificial, como K-means, redes bayesianas e inteligencia de enjambre, pueden automatizar
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tareas y ayudar en la toma de decisiones asertivas en el disefo y reingenieria de procesos
empresariales. En este contexto, la IA presenta la capacidad de aprender de grandes

cantidades de datos y manejarlos [14].

La IA puede crear nuevas ventajas competitivas si se integra en las estrategias de negocios
e IT. El articulo “Investigating the Influence of Artificial Intelligence on Business Value in the
Digital Era of Strategy: A Literature Review” habla sobre cdmo la IA puede mejorar los flujos
de valor empresarial al utilizar las capacidades analiticas avanzadas (MDPI) para facilitar la

toma de decisiones basadas en datos y optimizar las operaciones [15].

En la Figura 1, se puede observar un grafico obtenido del informe titulado “Impacto
econémico de la Inteligencia Artificial” [16], donde se recogen los rendimientos

empresariales derivados de la inteligencia artificial por regiones desde el afio 2015 hasta el

aho 2024.
12000
10000
8000 —
6000
4000 == l
2000
O =
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
B Africa América Latina Oriente Medio [l Asia Pacifico [} Europa del Este

Europa Occidental [} Norte América

Figura 1. Rendimiento econémico de la Inteligencia Artificial por regiones [16]

En este gréfico (Figura 1), se puede observar cdmo los rendimientos generados por el
empleo de la inteligencia artificial en distintas regiones han ido aumentando

exponencialmente a lo largo de los anos, situando a Norte América como lider en el empleo
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de estas nuevas tecnologias. En 2024, se espera que los rendimientos totales superen los
12,000 millones de dodlares, teniendo presencia en mayor parte de las regiones

representadas.

Ademas, en la Figura 2 se observa un grafico que representa el nivel de adopcion de la
inteligencia artificial por los distintos sectores empresariales. En este, el sector de
transporte y logistica se encuentra situado en el centro con tendencia a liderar, de modo
que este sector todavia presenta margen de mejora en cuanto al empleo de herramientas
de inteligencia artificial en sus operaciones.

13
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Figura 2. Adopcion de la inteligencia artificial por sectores [16]

2.4.2 DESAFIOS Y CONSIDERACIONES

Entre los grandes desafios que presenta la implementacion de las técnicas de Inteligencia

Artificial en los procesos empresariales, destacan: los siguientes aspectos.

Uno de los aspectos mds importantes a tener en cuenta es la adopcidn de la IA dentro de
la organizacion. Los proyectos de IA (MDPI) pueden fracasar si no tienen el apoyo adecuado

de la alta direccidon y una cultura organizacional receptiva a la innovacion tecnoldgica [13].
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Por otro lado, las empresas deben crear una serie de capacidades técnicas para integrar la
Inteligencia Artificial de manera efectiva. Ademads, deben ser adaptables para adaptarse

rapidamente a los cambios en el mercado y en las tecnologias [14].

Por ultimo, a pesar de sus ventajas, la implementacion de la IA presenta problemas en la
gestidn y organizacion de los recursos. La gestidn de estos recursos en entornos dinamicos

es un tema recurrente de investigacién y requiere atencidn estratégica continua [15].
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Capitulo 3. CASOS DE ESTUDIO

En este capitulo, se llevard a cabo un estudio de las diferentes técnicas de optimizacion del

proceso de produccion de tres grandes empresas, como son Amazon, Inditex y DHL.

3.1 AMAZON

Amazon (Figura 3) empezd siendo una libreria en linea fundada por Jeff Bezos desde su
garaje en Seattle en 1994. Destacé rapidamente en el mercado del comercio electrénico
gracias a su enfoque en la satisfaccion del cliente. Con el tiempo, se amplié gradualmente
su catalogo de musica, electrdnica, ropa y servicios de streaming y almacenamiento, lo que

aumenté significativamente su clientela y crecimiento [17].

amazon

Figura 3. Logo Amazon [18]

Algunos grandes desarrollos como el Kindle de 2007 y adquisiciones estratégicas como
Whole Foods y Twitch han sido fundamentales para su crecimiento. Amazon actualmente
sigue siendo una de las mayores empresas globales, liderando la computacién en la nube
con AWS (Amazon Web Services) y lanzando productos innovadores como el Amazon Echo

con Alexa [19].

Para maximizar la eficiencia y reducir el desperdicio, Amazon ha optado por emplear los
principios de “Just-in-Time (JIT)” y “Lean Manufacturing”. Estos métodos se enfocan en la
mejora continua de los procesos y la reduccidn de inventarios innecesarios, lo que permite

una respuesta rapida a las demandas del mercado y una reduccién de los costos operativos.
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La investigacion sobre gestidn de inventarios y manufactura eficiente ha sido la base para

esta implementacién [20] [21].

El enfoque Six Sigma se aplica para mejorar la eficiencia y la calidad de los procesos. Para
garantizar altos niveles de precisidon y consistencia en sus servicios, Amazon emplea Six

Sigma con el fin de identificar y eliminar posibles defectos en sus operaciones.

3.1.1 FASES DEL PROCESO DE LOGISTICA Y DISTRIBUCION DE AMAZON

Amazon, en los ultimos afios, ha optimizado sus procesos comerciales con un enfoque en
la eficiencia operativa y la satisfaccidn del cliente. La empresa mejora continuamente sus

operaciones mediante el uso de tecnologias emergentes y tradicionales [22].
Las fases del proceso logistico de Amazon son las siguientes [22]:

1. Recepcion de pedidos: Cuando un cliente realiza un pedido, Amazon recibe la

informacién en tiempo real.
2. Procesamiento de pedidos: El pedido es procesado y preparado para su envio.

3. Almacenamiento: El pedido se guarda en un centro de distribucidn o almacén

cercano.

4. Transporte: El pedido se transporta al almacén mas cercano al cliente para facilitar

la entrega.
5. Entrega final: El pedido es entregado al cliente.

La etapa de ultima milla se corresponde con el proceso de entrega del pedido al cliente

final. Las fases de la logistica de ultima milla de Amazon son las siguientes [22]:

1. Transporte propio: En algunos paises, como Estados Unidos, Amazon utiliza su

propia flota de vehiculos para realizar las entregas directamente.
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2. Transportistas externos: En otras areas, la empresa contrata transportistas externos

para asegurar la entrega eficiente de los productos.

3. Entrega a domicilio: Dependiendo de la regién, Amazon ofrece servicios de entrega

directamente en el hogar del cliente.

En la Figura 4, se pueden observar las fases del proceso de logistica y distribucién de

Amazon.

RECEPCION CLASIFICACION PEDIDO
4 J[ % s O —
- ‘ 228 . - W
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Figura 4. Proceso logistico de Amazon [23]

3.1.2 ESTUDIO DE LOS FACTORES DE ANALISIS DEL PROCESO DE AMAZON

En Amazon, los desafios en la gestidn de los procesos de logistica y distribucién incluyen

los siguientes aspectos [24]:

- Complejidad de la cadena de suministro: en la cadena de suministro de Amazon
intervienen multiples proveedores, centros de distribucion y canales de entrega,
por lo que se pueden llegar a producir retrasos en la entrega de productos o
errores en la gestidn del inventario.

- Demanda impredecible: existen fluctuaciones en la demanda de los
consumidores, lo que puede llegar a ocasionar la pérdida de clientes y puede

resultar en costes adicionales.
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- Gestion del inventario: el exceso de inventario puede llegar a generar costes
adicionales, mientras que la falta de inventario puede resultar en pérdidas.

- Logistica y transporte: retrasos en las entregas, problemas con el transporte o
ineficiencias en las rutas.

- Tecnologia obsoleta: la falta de visibilidad en tiempo real de los productos

puede dificultar la gestion eficiente de la logistica del almacén.

Otro factor importante en el andlisis es el coste del proceso que se pretende optimizar. En
este caso, el coste de logistica de amazon se situa entre los 3.255 y los 203.65S,

dependiendo del tamafio del paquete [25].

Ademas, un estudio de Amazon [26] revela que mas del 33% de las PYMEs espafiolas que
utilizan la inteligencia artificial en la optimizacién de sus procesos empresariales, afirman
que la inteligencia artificial facilita la busqueda de los productos deseados por sus clientes,
mejorando la atraccién de los clientes y su satisfaccién en el proceso de compra. Ademas,
este estudio detalla como el 85% de estas empresas reportan mejoras significativas en sus

operaciones al empezar a utilizar regularmente la inteligencia artificial en sus negocios.

3.2 INDITEX

En 1963, Amancio Ortega fundd un pequefio taller de confeccién llamado GOA. Mas
adelante, en 1975, se inaugura la primera tienda Zara en A Corufia y posteriormente en

1985 se funda la firma Inditex (Figura 5), que consiste en la suma de todas las sociedades

INDITEX

Figura 5. Logo Inditex [28]

mencionadas [27].

Esta firma fue creciendo rapidamente, llegando a tener entre 1988 y 1990 reconocimiento

en paises internacionales con la apertura de tiendas en Oporto, Nueva York y Paris.
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Entre 1991 y 1999, se unieron nuevas marcas al grupo Inditex: Pull&Bear, Massimo Dutti,
Bershka y Stradivarius. Posteriormente se unid la marca Oysho al grupo y a su vez se
inaugurd en Arteixo la nueva sede central de esta compaiiia. Otra de las marcas conocidas
actualmente del grupo Inditex es Zara Home, inaugurada en 2003, llevando la marca a un

nuevo terreno [27].

Con el auge de las nuevas tecnologias, entre 2007 y 2017 se digitalizaron estas marcas
elaborando pdaginas web donde las personas podrian comprar sus productos desde la
distancia. De este modo, estas marcas se llegaron a convertir en destinos de referencia para

sus compradores [27].

En 2021, Oscar Garcia Maceiras asume el cargo de consejero delegado y Marta Ortega

Pérez asume el cargo de presidenta no ejecutiva [27].

Inditex destaca por su modelo de integracidn vertical, que le permite controlar todas las
etapas de produccion y distribucién, desde el diseifio hasta la venta al por menor. Inditex
puede reducir los tiempos de respuesta y adaptarse rapidamente a las demandas del
mercado gracias a este control completo de la cadena de suministro. Esta estrategia de
integracidn vertical es esencial para la agilidad de la cadena de suministro de Inditex, ya
gue permite la renovacion constante de inventarios y la reduccién de los ciclos de

produccién [29].

La implementacion de tecnologias avanzadas es otro pilar clave en la optimizacion de los
procesos empresariales de Inditex. La empresa utiliza sistemas de gestién de inventarios
en tiempo real, analisis de big data y tecnologias de automatizacién en sus centros
logisticos. Estos sistemas permiten a Inditex monitorear y gestionar eficientemente sus
inventarios, optimizar las rutas de distribucién y mejorar la precisién en la prediccién de la
demanda. Ademas, el uso de RFID (identificacidon por radiofrecuencia) en sus productos
mejora la trazabilidad y gestidon de stock, facilitando una rapida reposicion en las tiendas

[30].
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Una de las principales ventajas competitivas de Inditex es su capacidad para crear y fabricar
nuevas colecciones en un tiempo récord. Este método, llamado “moda rdpida” (fast
fashion), permite a la empresa lanzar nuevas colecciones de dos a cuatro semanas, mucho

mas rapido que el promedio de la industria [31].

3.2.1 FASES DEL PROCESO DE LOGISTICA Y DISTRIBUCION DE INDITEX

Como se puede observar en la Figura 6, el proceso de logistica y distribucién de Inditex se

compone de los siguientes aspectos [32]:

1. Recepcion: puede realizarse directamente desde contenedores adaptados de
prendas colgadas o de forma paletizada con la ayuda de transportadores.

2. Stock (silos): Inditex emplea silos automatizados para guardar sus prendas.

3. Reparto (preparacién de pedidos): empleo de tecnologia RFID para agilizar la
preparacion y el control de los pedidos.

4. Expedicion: los pedidos se distribuyen a las tiendas mediante transporte terrestre,

aéreo o maritimo.

En la Figura 6, se pueden observar las fases del proceso de logistica y distribucion de Inditex.

26



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COM I I_ I_AS FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y EMPRESARIALES (ICADE)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

TS GRADO EN ADMINISTRACION Y DIRECCION DE EMPRESAS

CASOS DE ESTUDIO

RECEPCION DE PRENDA DOBLADA

RECEPCION DE PRENDA COLGADA

STOCK DE PRENDA DOBLADA: SILOS AUTOMATIZADOS
STOCK DE PRENDA COLGADA

REPARTO DE PRENDA DOBLADA: EL CARRUSEL
REPARTO DE PRENDA COLGADA

EXPEDICION

~N O, E WN -

Figura 6. Proceso logistico de Inditex [33]

3.2.2 ESTUDIO DE LOS FACTORES DE ANALISIS DEL PROCESO DE INDITEX

En Inditex. los desafios en cuento a los procesos de logistica y distribucion podrian

comprenden los siguientes aspectos:

- Demanda impredecible: esto puede llegar a suponer un riesgo de acumulacién
de inventario no vendido.

- Dependencia tecnoldgica: la implementacion de tecnologias como RFID necesita
de mantenimiento constante y actualizaciones. Un fallo en este sentido puede

ocasionar problemas con la trazabilidad de inventarios.

En cuanto a los costes de las operaciones, Inditex consiguié reducir estos costes operativos
en un 7% en 2021, comparado con 2019. Este logro es debido a la gestidn eficiente de su
cadena de suministro y sobre todo al empleo de tecnologias como RFID para la

optimizacidn de sus inventarios [34].
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Segun el articulo titulado “Inditex tira de a inteligencia artificial para predecir la demanda,
gestionar stocks y potenciar el buscador web” [35], Inditex en los ultimos afos ha optado
por la implementacién de la inteligencia artificial en operaciones como la gestién y
prediccién de la demanda, en la automatizacidn logistica desarrollando tecnologias de
induccidon automatica o en sistemas avanzados de gestion como es el empleo de las

tecnologias RFID para rastrear prendas.

3.3 DHL

DHL (Figura 7) fue fundada en 1969 por Adrian Dalsey, Larry Hillblom y Robert Lynn. Hoy
en dia, es la empresa lider mundial en el sector de la logistica, con 600.000 empleados
operando en mas de 220 paises y territorios. En 2023, el Grupo DHL generd ingresos de

81.800 millones de euros [36].

Figura 7. Logo DHL [37]

DHL Group opera bajo dos grandes marcas: DHL y Deutsche Post. Ofrece servicios como
envio de correspondencia y paqueteria, mensajeria exprés, transporte de carga, gestién de

la cadena de suministro y soluciones logisticas para el comercio electrénico [36].

Con su plan "Strategy 2030 - Accelerate sustainable growth," la empresa busca potenciar

su crecimiento a través de iniciativas en todas sus divisiones y areas de negocio [36].

El Grupo DHL estd integrado por expertos internacionales en logistica, cadena de

suministro, tecnologia y recursos humanos. Ademas, se enfoca en la sostenibilidad,
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creando alianzas sdélidas y fomentando el desarrollo profesional en sus equipos globales

[36].

3.3.1 FASES DEL PROCESO DE LOGISTICA Y DISTRIBUCION DE DHL

El proceso logistico de DHL es clave en su cadena de suministro global, destacandose por
su precision y eficacia en la gestion de envios internacionales. Este sistema comprende

varias etapas disefiadas para asegurar la entrega eficiente y segura [38]:

1. Recepcion de mercancias: Las mercancias llegan a los centros de distribucién de

DHL, donde se verifica su informacidn y se asigna un cédigo Unico de seguimiento.

2. Clasificacion y etiquetado: Los paquetes se organizan segun destino y
caracteristicas, etiquetandose con cddigos que facilitan su identificacidon en cada

etapa.

3. Almacenamiento temporal: Algunos envios son almacenados temporalmente para

optimizar su transporte y posterior distribucion.

4. Carga en transporte: Las mercancias se cargan en aviones, camiones o barcos, con

una logistica que maximiza el espacio y garantiza la seguridad.

5. Transporte y seqguimiento: Durante el traslado, los envios son rastreados en tiempo

real mediante sistemas avanzados.

6. Entrega final: Al llegar al destino final, los paquetes se distribuyen localmente

gracias a la red global de socios de DHL.

Este proceso asegura rapidez, seguridad y eficiencia en la entrega de envios a cualquier

parte del mundo, consolidando a DHL como referente en logistica internacional [38].

En la Figura 8, se pueden observar las fases del proceso de logistica y distribucion de DHL.
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A J

Figura 8. Proceso logistico de DHL [39]

3.3.2 ESTUDIO DE LOS FACTORES DE ANALISIS DEL PROCESO DE DHL

La temporada de demanda alta supone un gran desafio en el entorno de las operaciones
logisticas para DHL. Esto es debido en su gran mayoria al aumento de la demanda de los

consumidores. Este gran desafio se encuentra ligado con los siguientes factores [40]:

- Automatizacion: empleo de herramientas de inteligencia artificial vy
personalizacidon de las entregas con el objetivo de mejorar la eficiencia y la
satisfaccion del cliente final.

- Sostenibilidad: compromiso de cumplir con la meta de cero emisiones para
2050, optimizacién de rutas y empleo de embalajes sostenibles.

- Diversificacion de proveedores: de este modo se podria garantizar a continuidad

operativa en caso de fallo de alguno de ellos.

Segun la revista “Logistica profesional”, DHL ha disefado una nueva operativa basada en
inteligencia artificial, con la que ha conseguido reducir hasta un 5% el espacio innecesario
en los envios y reducir un 15% de media en los costes de envio, llegando a extremos de

reduccién del 35% [41].
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Capitulo 4. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EMPLEO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA OPTIMIZACION DE LOS

PROCESOS DE LOGISTICA Y DISTRIBUCION DE LOS CASOS DE ESTUDIO

Segun el procedimiento, explicado en el tercer capitulo, empleado por cada una de las
empresas en los procesos de logistica y distribucidn, en este capitulo se recogen las técnicas
y herramientas de inteligencia artificial que se podrian utilizar para la optimizacidn de estos

procesos.

4.1.1 AMAZON

El primer paso del proceso de logistica y distribucién de Amazon es la recepcion a tiempo
real de los pedidos solicitados por los clientes. Para esta primera fase, se proponen las

siguientes formas de optimizacion empleando la inteligencia artificial:

- Andlisis predictivo: se podrian implementar modelos de machine learning para
predecir los patrones de compra de los clientes y ajustar los niveles de
inventario a tiempo real.

- Chatbots inteligentes: se podrian emplear asistentes de voz inteligentes,
creados con inteligencia artificial, con el objetivo de manejar a tiempo real las
consultas relacionadas con los pedidos de los clientes, mejorando su experiencia
de compra.

- Procesamiento de lenguaje natural (PLN): empleando esta herramienta de
inteligencia artificial, se podria extraer informacién relevante de los pedidos
para analizar de forma automatica necesidades especiales, como pueden ser si

un pedido es fragil o perecedero.
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La siguiente fase del proceso es el procesamiento y la preparacion de los pedidos para su

envio. Se proponen las siguientes formas de implementacién de la inteligencia artificial:

- Sistemas de automatizacion: se podrian emplear robots guiados por inteligencia
artificial para realizar las tareas de recogida, empaquetado y etiquetado de los
productos en el almacén.

- Optimizacion de las rutas en el almacén: se podrian desarrollar algoritmos
empleando la inteligencia artificial para establecer patrones de recogida de
productos en el almacén, minimizando de esta manera el tiempo.

- Modelos de calidad de datos: esto permitiria detectar y corregir errores en la

entrada del pedido mediante algoritmos basados en machine learning.

La tercera fase del proceso de Amazon se corresponde con el almacenamiento de los
pedidos en el centro de distribucién o almacén cercano. Para ello, se proponen las

siguientes aplicaciones de inteligencia artificial:

- Gestion inteligente de inventario: se podrian implementar sistemas basados en
inteligencia artificial para monitorear los niveles de stock y prever los niveles de
este.

- Optimizacion de espacios: se podrian implementar algoritmos para asignar
ubicaciones dptimas a los productos dentro del almacén, maximizando de esta
manera el espacio y minimizando los tiempos de busqueda de estos productos.

- Sensores loT y andlisis predictivo: de esta manera se podrian identificar

productos que estdn en riesgo de caducar de forma mas eficiente.

La etapa final de este proceso en Amazon es la del transporte de los pedidos al cliente final.
Antes de que estos productos lleguen a los clientes, se reparten por almacenes cercanos.
Para la optimizacion de este proceso, se plantean las siguientes aplicaciones de la

inteligencia artificial:
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Rutas dindmicas: se podria emplear la inteligencia artificial para calcular las
rutas de transporte mas eficientes en tiempo real, considerando pardmetros
como el trafico, el clima o la ubicacién de los clientes.

Flota auténoma: Se podrian emplear en los transportes vehiculos auténomos
dirigidos por inteligencia artificial con el fin de reducir los costes de transporte.
Andlisis de demanda geogrdfica: se podrian implementar modelos para
determinar los centros de distribucion mas cercanos segln la demanda

presente en cada region.

La etapa de ultima milla, es decir la entrega final al cliente, presenta tres fases distintas. A

continuacion, se proponen las aplicaciones de la inteligencia artificial con las que se podria

optimizar esta ultima etapa del proceso.

Transporte propio

Andlisis predictivo de capacidad: se podria emplear la inteligencia artificial para
asignar recursos de entrega de forma mas eficiente en localizaciones que
presentan alta demanda.

Vehiculos eléctricos y drones: se podria emplear tecnologia basada en
inteligencia artificial para manejar vehiculos de entrega auténomos, como

drones o vehiculos eléctricos.

Transportistas externos

Contratos inteligentes: se podrian seleccionar mediante inteligencia artificial a
los transportistas creando algoritmos de seleccidn segun parametros asignados
previamente como sus costes, su velocidad y su rendimiento.

Sistemas de seguimiento: se podrian implementar algoritmos de machine
learning para realizar un seguimiento en tiempo real del rendimiento de los

transportistas.
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Entrega a domicilio

- Reconocimiento facial y sistemas de seguridad: se podrian emplear sistemas de
camaras inteligentes para asegurar la entrega segura al cliente correcto.

- Notificaciones inteligentes: se podria implementar la inteligencia artificial para
realizar una recogida de datos en tiempo real y de este modo prever los horarios

exactos de entrega.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de las soluciones propuestas para optimizar los procesos de

logistica y distribucion en Amazon (

Amazon
Fases Optimizacion IA
Andlisis predictivo (machine learning)
Recepcionde pedidos | Chatbotsinteligentes
Procesamiento del lenguaje natural (PLN)
Robots guiados por inteligencia artificial
Procesamiento de pedidos | Optimizacion de las rutas de almacén (machine learning)
Detectar ycorregir errores (machine learning)
Gestioninteligente del inventario
Almacenamiento Optimizacion de espacios (machine learning)
Sensores loTyanalisis predictivo
Rutas de transporte mas eficientes

Transporte Vehiculos auténomos
Analisis de demanda geografica
Transporte propio Andlisis predictivo de capacidad

Vehiculos eléctricos ydrones
Contratosinteligentes

Sstemas de seguimiento

Reconocimiento facial y sistemas de seguridad
Noatificaciones inteligentes

Transportistas externos

Entrega a domicilio

Tabla 1).
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Amazon
Fases Optimizacion IA
Andlisis predictivo (machine learning)
Recepcionde pedidos | Chatbotsinteligentes
Procesamiento del lenguaje natural (PLN)
Robots guiados por inteligencia artificial
Procesamiento de pedidos | Optimizacion de las rutas de almacén (machine learning)
Detectar ycorregir errores (machine learning)
Gestidninteligente del inventario
Almacenamiento Optimizacion de espacios (machine learning)
Sensores loTyanélisis predictivo
Rutas de transporte més eficientes

Transporte Vehiculos auténomos
Andlisis de demanda geogréfica
Transporte propio Andlisis predictivo de capacidad

Vehiculos eléctricos ydrones
Contratosinteligentes

Sstemas de seguimiento

Reconocimiento facial y sistemas de seguridad
Noatificaciones inteligentes

Transportistas externos

Entregaadomicilio

Tabla 1. Aplicaciones de la inteligencia artificial en Amazon

4.1.2 INDITEX

El primer paso del proceso de logistica y distribucién de Inditex es la recepcion de las
prendas, tanto de forma colgada como encajada. Para la optimizacion de esta primera fase

se proponen las siguientes soluciones empleando inteligencia artificial:

- Clasificacion automatizada: se podrian implementar sistemas de
reconocimiento visual para identificar automaticamente las prendas y sus
condiciones al momento de recibirlas.

- Optimizacion de flujo: se podrian emplear algoritmos de machine learning para
prever el tiempo necesario de procesamiento de los contenedores o palets

seguln una base de datos histdrica, ajustando los recursos necesarios en tiempo
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real. Esto mejoraria la eficiencia al evitar cuellos de botella en la recepcién de
mercancias.

Robdtica colaborativa: Uso de robots con inteligencia artificial para mover
palets o contenedores al area adecuada, reduciendo la dependencia de mano

de obra humana.

La siguiente fase del proceso es la del guardado de las prendas en silos. Las aplicaciones

planteadas de optimizacidn son las siguientes:

Gestion inteligente de inventario: se podrian implementar algoritmos de
machine learning para monitorear los niveles de stock, prever la rotacion de
inventario y detectar discrepancias en tiempo real.

Optimizacion de espacio: se podria emplear la inteligencia artificial para asignar
dindmicamente ubicaciones en los silos seguin la demanda esperada y frecuencia
de rotacién de las prendas.

Sensores IoT integrados: se podrian monitorear parametros importantes de los
silos como la temperatura o la humedad en tiempo real para garantizar la

calidad del almacenamiento.

La siguiente fase del proceso se corresponde con la preparacion de los pedidos para

reparto, empleando tecnologias RFID. Para la optimizacidon de esta fase, se proponen las

siguientes aplicaciones de la inteligencia artificial:

RFID: se podria emplear la tecnologia RFID en conjunto con sistemas basados en
inteligencia artificial para automatizar la lectura, codificacién y clasificacion de
prendas durante la preparacion de los pedidos.

Rutas de picking: se podrian disefar algoritmos basados en inteligencia artificial
gue determinan las rutas mas eficientes dentro del almacén con el fin de

minimizar tiempos de preparacién de los pedidos.
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- Robots auténomos de picking: se podrian implementar robots que colaboren
con los empleados en la seleccién y agrupacién de prendas para la realizacién

de los pedidos.

La dltima fase de este proceso se corresponde con la de expedicién, en la que los pedidos
se distribuyen a las tiendas mediante transporte terrestre, aéreo y maritimo. A
continuacion, se mencionan las aplicaciones propuestas de la inteligencia artificial para la

optimizacién de esta fase:

- Modelos de optimizacion de transporte: se podria emplear la inteligencia
artificial para calcular las rutas de envio mds eficientes, considerando costes,
tiempos, trafico y disponibilidad de transporte (terrestre, aéreo o maritimo).

- Prediccion de demanda por destino: se podrian implementar algoritmos
predictivos para asignar vehiculos de transporte a distintas regiones segun la
demanda esperada.

- Sistemas de seqguimiento en tiempo real: se podria realizar una integracién de
las plataformas de loT e inteligencia artificial para monitorear el estado y

ubicacion de los pedidos durante el transporte.
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A continuacion, se presenta una tabla resumen de las soluciones propuestas para optimizar los procesos de

logistica y distribucion en Amazon (

Inditex
Fases Optimizacién IA
Sstemas de reconocimieto visual
Recepcion de pedidos | Optimizacion de flujo (machine learning)
Robdtica colaborativa
Gesidninteligente del inventario (machine learning)
Stock Optimizacion de espacio
Sensores loTintegrados (monitoreo parametros)
RFID automatizados
Preparacion de pedidos | Rutas de picking (machine learning)
Robots auténomos de picking
Modelos de optimizacion de transporte
Bqpedicion Prediccion de demanda de transporte por destino
Sstemas de seguimiento entiemporeal

Tabla 2).

Inditex
Fases Optimizacion IA
Sistemas de reconocimieto visual
Recepcion de pedidos | Optimizacién de flujo (machine learning)
Robdtica colaborativa
Gesioninteligente del inventario (machine learning)
Sock Optimizacion de espacio
Sensores loTintegrados (monitoreo parametros)
RFID automatizados
Preparacion de pedidos | Rutas de picking (machine learning)
Robots auténomos de picking
Modelos de optimizacion de transporte
Bxpedicion Prediccion de demanda de transporte por destino
Sstemas de seguimiento entiempo real

Tabla 2. Aplicaciones de la inteligencia artificial en Inditex
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4.1.3 DHL

El primer paso del proceso de logistica y distribucién de DHL es la recepcidn de mercancias.

Para la optimizacién de esta primera fase se proponen las siguientes soluciones empleando

inteligencia artificial:

Verificacion automdtica: se podria llevar a cabo una verificacion automatica de
documentos y etiquetas mediante sistemas de inteligencia artificial, reduciendo
de este modo errores manuales.

Automatizacion robdtica de procesos (RPA): se podrian automatizar los procesos
de entrada de datos, generacidn de cédigos Unicos y asignacion de mercancias
en sistemas internos.

Modelos predictivos: se podrian implementar algoritmos machine learning para
prever la carga de trabajo, asignando personal y recursos de manera eficiente

en las tareas necesarias.

El siguiente paso en el proceso es la clasificacion y el etiquetado de los paquetes. Para su

optimizacidn, se proponen las siguientes aplicaciones de inteligencia artificial:

Clasificacion automatizada: se podrian emplear algoritmos de machine learning
para analizar las caracteristicas de los paquetes y organizarlos automaticamente
segun su destino.

RFID: se podrian implementar etiquetas RFID combinadas con algoritmos de
inteligencia artificial con el objetivo de facilitar el seguimiento de paquetes y
reducir los tiempos de escaneo.

Robots de clasificacion auténomos: se podrian emplear robots autdnomos
colaborativos para manejar y etiquetar paquetes de forma automatizada en

centros de distribucion.
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La siguiente fase del proceso se corresponde con el almacenamiento temporal de los

envios. Para la optimizacidon de esta fase, se proponen las siguientes aplicaciones de la

inteligencia artificial:

Gestion predictiva del inventario: se podrian emplear algoritmos de machine
learning para prever la duracién del almacenamiento y ajustar la disposicion de
los paquetes segun las fechas de salida.

Optimizacion de espacio: se podrian emplear algoritmos de machine learning
para maximizar el uso del espacio de almacenamiento temporal.

Sensores loT integrados: se podrian monitorear en tiempo real algunas de las
condiciones mas importantes del almacén como la temperatura o la humedad
con plataformas de inteligencia artificial para garantizar la seguridad de los

paquetes.

La cuarta fase del proceso de DHL se corresponde con la carga de las mercancias en

distintos medios de transporte. Para ello, se proponen las siguientes aplicaciones de

inteligencia artificial:

Simulacion de carga: se podrian emplear software de inteligencia artificial para
maximizar el espacio disponible en camiones, aviones o barcos.

Robots de carga: se podrian implementar robots de carga con inteligencia
artificial para reducir tiempos y mejorar la seguridad en la manipulacién de
mercancias.

Optimizacion de rutas de carga: se podrian emplear herramientas para
planificar la disposicién de la carga segln puntos de entrega, empleando la

inteligencia artificial.

La siguiente fase del proceso es la de transporte y seguimiento de los envios. Las

aplicaciones planteadas de optimizacion son las siguientes:
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- Seguimiento en tiempo real: se podrian utilizar plataformas de inteligencia
artificial para monitorear parametros como la ubicacién, las condiciones y el
estado de los envios.

- Rutas dindmicas: se podrian emplear herramientas basadas en inteligencia
artificial para ajustar las rutas en tiempo real considerando parametros como el
trafico o el clima.

- Modelos predictivos para entregas: se podrian emplear sistemas para estimar
tiempos de entrega y prever posibles retrasos, notificando a los clientes de

forma proactiva.

La siguiente fase del proceso se corresponde con la entrega de los paquetes en el destino

final. Para ello, se proponen las siguientes aplicaciones de inteligencia artificial:

- Drones: se podria realizar una integracién de sistemas de drones, propios o
subcontratados en otra empresa, para realizar entregas rapidas en zonas de
dificil acceso.

- Planificacion de rutas: se podrian emplear herramientas de inteligencia artificial
gue combinen algoritmos de machine learning para asignar rutas dptimas de
ultima milla.

- Notificaciones inteligentes: se podria llevar a cabo una implementacién de
sistemas de inteligencia artificial para mantener informados a los clientes, en

tiempo real, sobre el estado y hora estimada de entrega.
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A continuacion, se presenta una tabla resumen de las soluciones propuestas para optimizar los procesos de
logistica y distribucion en DHL (

DHL
Fases Optimizacion IA
Verificacion automéatica
Recepcion de mercancias | Automatizacion robética de procesos
Modelos predictivos
Clasificacion automatizada (machine learning)
Clasificacionyetiquetado |RFID automatizado
Robots de clasificacion autonomos
Gestion predictiva del inventario (machine learning)
Almacenamiento temporal | Optimizacion del espacio (machine learning)
Sensores loTintegrados
Smulaciénde carga
Cargaentransporte Robots de carga
Optimizacidn de rutas de carga
Seguimiento entiemporeal
Transporte yseguimiento |Rutas dinamicas
Modelos predictivos
Drones
Entregafinal Planificacién de rutas (machine learning)
Notificacionesinteligentes

Tabla 3).
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DHL
Fases Optimizacion IA
Verificacion automatica
Recepcion de mercancias | Automatizacion robética de procesos
Modelos predictivos
Clasificacién automatizada (machine learning)
Clasificaciényetiquetado | RFID automatizado
Robots de clasificacion autonomos
Gestion predictiva del inventario (machine learning)
Almacenamiento temporal | Optimizacion del espacio (machine learning)
Sensores loTintegrados
Smulaciénde carga
Cargaentransporte Robots de carga
Optimizacion de rutas de carga
Seguimiento entiempo real
Transporte yseguimiento |Rutas dinamicas
Modelos predictivos
Drones
Entregafinal Planificacién de rutas (machine learning)
Notificacionesinteligentes

Tabla 3. Aplicaciones de la inteligencia artificial en DHL

4.2 HERRAMIENTAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EMPLEADAS EN LA

OPTIMIZACION DE LOS CASOS DE ESTUDIO

Al analizar los procesos de logistica y distribucién de Amazon, Inditex y DHL, se ha podido
comprobar que son bastante similares entre si. De este modo, los procesos de logistica y
distribucidn se podrian simplificar en seis fases: recepcidn de mercancias, clasificacién de

mercancias, almacenamiento, robdtica, transporte y entrega final.

En la Tabla 4, se puede observar un resumen de herramientas de inteligencia artificial que
se podrian emplear en la consecucion de las aplicaciones de optimizacién propuestas en el
apartado anterior. En casa fila se detalla la fase del proceso, las herramientas que se

podrian emplear y las aplicaciones de esas herramientas.
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Fases Herramientas Aplicacion
Recepciénde mercancias | Amazon Rekognition Monitoreo
Clasificacion de mercancias | TensorHow Clasificacion
. Prevision de demandas
Almacenamiento DataRobot o y
optimizacion de recursos
Automatizacion del almacén
Robdticayautomatizacion | Locus Robotics mediante robots autbnomos
colaborativos
- . Seguimiento del transporte del
Transporte yseguimiento timoRoute .
porteysegu op productofinal
Entregafinal Prime Air (drones) Entrega automatizada al cliente

Tabla 4. Herramientas de optimizacion

En la recepcién de las mercancias, se podria emplear la herramienta “Amazon
Rekognition”. Se trata de un servicio de inteligencia artificial, proporcionado por Amazon,
gue permite analizar imagenes y videos para identificar distintas cosas como objetos o

personas [42].

En la clasificacién de las mercancias que llegan al almacén, se podria emplear la
herramienta “TensorFlow”, que se trata de una plataforma disefiada por Google para
construir modelos de inteligencia artificial y machine learning capaz de realizar tareas
complejas como vision por computadora, procesamiento del lenguaje natural o analisis de

datos [43].

En el proceso de optimizacidon del almacenamiento, se podria emplear la herramienta
“DataRobot”. Esta se trata de una plataforma de inteligencia artificial y machine learning

disefiada para disefiar e implementar modelos predictivos [44].

Con el objetivo de automatizar el almacenamiento del almacén, se podrian implementar
robots auténomos colaborativos de la empresa “Locus Robotics”, lider en soluciones de
automatizacion. Estos robots estdn disefiados para mejorar la precisién de las operaciones

en el almacén y de este modo eliminar el error humano [45].
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Para llevar a cabo la optimizacién del transporte de las mercancias, se podria emplear la
herramienta “OptimoRoute”, que se tratade una plataforma disefiada para la planificacién

y gestidn de rutas de transporte mediante algoritmos de machine learning [46].

En el proceso de entrega final, se podrian implementar los drones auténomos de “Prime
Air” de Amazon. Mediante este servicio de entrega, los clientes reciben los productos de

manera mas rapida y eficiente, reduciendo de esta manera los tiempos de entrega [47].
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Capitulo 5. ANALISIS DE RIESGOS

Al tratarse de un trabajo de investigacion que involucra el empleo de la inteligencia
artificial, resulta interesante la realizacién de un analisis de posibles riesgos en la
optimizacidn de los procesos de logistica y distribucién. Estos riesgos, se pueden clasificar

en tres categorias: operativos, éticos y de sesgo.

5.1 RIESGOS OPERATIVOS

Errores en el reconocimiento de mercancias:

- Esteriesgo tiempo un impacto alto ya que un fallo en la identificacién de objetos
o etiquetas puede generar retrasos en los pedidos o clasificaciones incorrectas,
afectando al resto del proceso de logistica y distribucidn.

- Para mitigar este riesgo, se podrian realizar una serie de pruebas preventivas en
entornos controlados ademas de llevar a cabo verificaciones humanas cada

cierto tiempo.

Falta de conexidn en los programas de optimizacion de rutas:

- Este riesgo tiempo un impacto alto ya que una conexion inestable puede
interrumpir la planificacion de rutas y afectar al transporte de la mercancia en
tiempo real.

- Para mitigar este riesgo, se podria asegurar la redundancia en la conectividad,

como redes moviles 5G o acceso satelital.

Interaccion entre robots y humanos en los almacenes:

- Este riesgo presenta un impacto alto ya que si se produce un fallo en la

funcionalidad del robot podria generar accidentes.
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- Para mitigar este riesgo, se podrian establecer protocolos claros de interaccion,
formar al personal sobre el correcto manejo de los robots y realizar evaluaciones

continuas de prevencién.

5.2 RIESGOS ETICOS

Privacidad y uso indebido de datos:

- Este riesgo tiene un impacto alto ya que algunas de las herramientas de
inteligencia artificial mencionadas, como Amazon Rekognition y Prime Air
implican el manejo de informacién sensible como imagenes, ubicaciones o
informacidén personal.

- Para mitigar este riesgo, se podrian implementar politicas estrictas de acceso a
la informacion personal y encriptacion para la proteccion de los datos. Ademas,
se podria comunicar de manera clara a los usuarios el proceso de recopilacion,

procesamiento y almacenamiento de datos.

Pérdida de empleo:

- Esteriesgo tiene un impacto medio ya que el proceso de automatizacion de los
procesos puede ocasionar la pérdida de empleo o el cambio de area de trabajo
del personal.

- Para mitigar este riesgo, se podrian ofrecer programas de concienciacion sobre
la gestidn del cambio, permitiendo al personal del almacén adaptarse a nuevos

roles dentro de la empresa.

Discriminacién en la entrega final:

- Esteriesgo tiene un impacto medio, ya que en algunas dreas remotas o con baja
infraestructura el acceso a algunas tecnologias de automatizacién, como los

drones, puede ser limitado, generando desigualdades en el servicio al cliente.
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- Para mitigar este riesgo, se podrian disefar planes de implementacion
equitativos, asegurado que las nuevas tecnologias se encuentren disponibles en

distintas localizaciones, no solo en areas urbanas.

5.3 RIESGOS DE SESGO

Riesgo de sesgo en las herramientas de inteligencia artificial:

- Esteriesgo tiene un impacto alto, ya que en modelos que presentan un histérico
de datos se pueden ocasionar sesgos, ocasionando clasificaciones incorrectas
de mercancias o predicciones inexactas basadas en datos incompletos o
representativos.

- Para mitigar este riesgo, se podrian realizar auditorias regulares para identificar

y corregir los posibles sesgos.

Transparencia y responsabilidad en las decisiones de inteligencia artificial:

- Este riesgo tiene un impacto alto ya que algunas herramientas que emplean
inteligencia artificial pueden ser capaces de tomar decisiones dificiles de
justificar, como las creaciones de rutas optimizadas de transporte o
clasificaciones de mercancias. Esta falta de transparencia puede generar
desconfianza entre los clientes y los empleados.

- Para mitigar este riesgo, se podria incorporar el factor humano en los procesos
criticos para supervisar la correcta toma de decisiones automatizadas. Ademas,
para favorecer la confianza se podrian publicar informes transparentes sobre el
empleo de la inteligencia artificial y su impacto en las operaciones de la

empresa.

A continuacion, en la Tabla 5, se puede observar un resumen en el que se recogen los

distintos riesgos, el grado impacto que presentan y sus maneras de mitigacién.
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Tipoderiesgo Riesgo Impacto Mitigacion

Operativo Errores reconocimiento mercancias Ato Pruebas preventivas con verificaién humana

Operativo Falta conexion programas Alto Redundancia en conectividad

Operativo Interaccién robots-humanos Alto Protocolos de interaccién, evaluaciones preventivas

- L . . Politicas de acceso ainformacion, encriptacion

Bico Privacidad, uso indebido de datos Alto o . P . y L
comunicacion a usuarios sobre acceso a suinformacion

Bico Pérdida de empleo Medio |Programas concienciacion, gestion del cambio

Bico Discriminacion entrega final Medio |Planes deimplementacion equitativos

Sesgo Sesgo en herramientas de 1A Alto Auditoriasregulares

. - L Supervision humana de procesos criticos, transparencia

Sesgo Trasparenciayresponsabilidad de decisiones IA |Alto p P P

eninformesde empleode IA

Tabla 5. Andlisis de riesgos
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Capitulo 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES EN BASE A LOS OBJETIVOS PROPUESTOS

El objetivo de esta investigacién consistia en plantear posibles aplicaciones de la
inteligencia artificial en la optimizacion de los procesos de logistica y distribucion de las

empresas Amazon, Inditex y DHL.

Una vez analizados los resultados, se puede observar que los procesos de logistica y
distribucién de estas empresas resultan muy similares, presentando las siguientes fases:
recepcion de mercancias, clasificacion de mercancias, almacenamiento, robdtica vy

automatizacion, transporte y seguimiento, y entrega final.

Estudiando las fases de estos procesos, se considerd importante la implementacién de una
serie de herramientas de inteligencia artificial, ya que estas ayudarian a mejorar factores
como la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente final. Estas herramientas son:

Amazon Rekognition, TensorFlow, DataRobot, OptimoRoute, Prime Air.

Analizando estas herramientas, se puede observar que dos de estas han sido disefadas por
Amazon, con lo que los costes de implementacidn se verian disminuidos para esta empresa

en concreto.

A continuacién, se presentan los factores importantes (KPIs) que deben analizarse para
considerar el éxito en la optimizacién de los procesos. Estos factores son la eficiencia
operativa, la escalabilidad, la adaptabilidad, la satisfaccidn del cliente y la reduccién de los

costes de operacion.

En cuanto a la eficiencia operativa, mediante el empleo de las herramientas de inteligencia
artificial analizadas, se pretende reducir los costes y tiempos de las empresas en cada fase

del proceso.
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En cuanto a la escalabilidad, la inteligencia artificial esta creciendo exponencialmente con
lo que resulta sencillo conseguir modelos escalables a otros procesos empresariales u otras
empresas. Ademas, se podria manejar el crecimiento del volumen de los pedidos de

manera mas sostenible.

Mediante el empleo de estas herramientas de inteligencia artificial, se podria llegar a
conseguir responder con mayor dinamismo a cambios en la demanda o en el trafico,
ajustandolos en tiempo real basando los algoritmos en datos actuales, histdricos vy

predictivos.

La satisfaccion del cliente final se veria afectada de manera positiva debido a la posibilidad
de ofrecer entregas mas rapidas, seguras y personalizadas al emplear estas herramientas

de inteligencia artificial.

La automatizacién de los procesos y el empleo de las nuevas herramientas supondria una
inversién inicial costosa, pero, por otro lado, se minimizarian los costes humanos y se

podria optimizar de manera mas eficiente el empleo de los recursos disponibles.

6.2 LIMITACION DEL ESTUDIO Y DIRECCIONES FUTURAS

Esta investigacion presenta un alcance limitado ya que, aunque se analizaron tres de la
empresas mas grandes y conocidas del sector de la logistica y la distribucién, como son
Amazon, Inditex y DHL, los resultados obtenidos no abarcan todas las industrias de este

sector, lo que limita la generalizacién de las conclusiones.

Por otro lado, otro de los impedimentos en el estudio consiste en la falta de
implementacidn practica de las herramientas propuestas en las empresas mencionadas, ya

que el trabajo se centra en el andlisis tedrico de estas.

Una vez realizado el estudio tedrico en este trabajo, se podria considerar investigar los

siguientes campos en un futuro:
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- Implementacion de herramientas: implementar las herramientas seleccionadas
en las empresas mencionadas y realizar un estudio para identificar el impacto
de mejora en las operaciones.

- Andlisis en pequefas empresas: se podria llevar a cabo el mismo analisis en
empresas mas pequefias, como PYMES, para comprobar el impacto que puede
suponer el empleo de la inteligencia artificial en sus operaciones.

- Estudio sostenibilidad: ampliar el analisis de la investigacion a el impacto
ambiental y ecoldgico que supone la implementacidn de estas tecnologias de

inteligencia artificial.

6.3 RECOMENDACIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE LA INTELIGENCIA

ARTIFICIAL EN ENTORNOS EMPRESARIALES

Para implementar la inteligencia artificial en entornos empresariales de manera efectiva,
resulta de cardcter relevante realizar una planificacion estratégica que identifique las areas
de mayor impacto y establecer objetivos claros. De este modo, la integracion debe ser
gradual, iniciando con proyectos piloto que permitan medir resultados y ajustar la

estrategia antes de escalar.

Ademas, es crucial llevar a cabo una capacitacién del personal, fomentando una cultura de
adaptacidn a nuevos roles. Ademas, la gestion adecuada de los datos debe incluir medidas
de seguridad, privacidad y politicas éticas claras para garantizar la confianza de los clientes

y cumplir con las regulaciones.

También se recomienda incorporar supervisidén humana en procesos criticos para mitigar
riesgos y garantizar la transparencia en la toma de decisiones automatizadas. Estas
acciones, combinadas con una visidn estratégica y ética, aseguran una transicion exitosa

hacia la integracién de la IA en los procesos empresariales.
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Capitulo 7. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son planteados por la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU) en 2015 con el fin de poner fin a la pobreza, proteger el planetay

conseguir paz y prosperidad para los ciudadanos en 2030 [48].

De entre los 17 objetivos propuestos, este proyecto de investigacion se alinea en mayor

medida con el objetivo nimero 9, que se titula “industria, innovacion e infraestructura”.

An,
=
—
[
e
=

Figura 9. Objetivos de Desarrollo Sostenible [49]

Con este objetivo se pretende ayudar a mejorar los desafios econémicos y ambientales a
los que se enfrentan las distintas sociedades, al mismo tiempo que a ofrecer nuevos
empleos y a promover la eficiencia energética. Del mismo modo, en este objetivo se
plantea que las industrias sostenibles y la inversidn en investigacion e innovacidn cientificas

resultan de caracter relevante para facilitar el desarrollo sostenible [48].

Ademas, este objetivo es muy importante ya que pretende intentar conseguir acceso
igualitario a la informacién y el conocimiento, y promover la innovacidon vy el

emprendimiento [48].

Este trabajo de investigacién pretende aportar informacién relevante acerca de la
optimizacioén de los procesos de produccidn, distribucion y gestion del inventario mediante

el empleo de técnicas de inteligencia artificial.
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Capitulo 8. DECLARACION DE UsO DE HERRAMIENTAS DE

INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA

ADVERTENCIA: Desde la Universidad consideramos que ChatGPT u otras herramientas
similares son herramientas muy utiles en la vida académica, aunque su uso queda siempre
bajo la responsabilidad del alumno, puesto que las respuestas que proporciona pueden no
ser veraces. En este sentido, NO estd permitido su uso en la elaboracién del Trabajo fin de
Grado para generar cddigo porque estas herramientas no son fiables en esa tarea. Aunque
el codigo funcione, no hay garantias de que metodolégicamente sea correcto, y es

altamente probable que no lo sea.

Por la presente, yo, Alejandra Arroyo Alonso-Villalobos, estudiante de Grado en
Administracién y Direccidn de Empresas de la Universidad Pontificia Comillas al presentar
mi Trabajo Fin de Grado titulado “Optimizacion de los Procesos de Logistica y Distribucién
mediante Inteligencia Artificial", declaro que he utilizado la herramienta de Inteligencia
Artificial Generativa ChatGPT u otras similares de IAG de cddigo sdlo en el contexto de las

actividades descritas a continuacion:

1. Brainstorming de ideas de investigacion: Utilizado para idear y esbozar posibles
areas de investigacion.

2. Referencias: Usado conjuntamente con otras herramientas, como Science, para
identificar referencias preliminares que luego he contrastado y validado.

3. Estudios multidisciplinares: Para comprender perspectivas de otras comunidades
sobre temas de naturaleza multidisciplinar.

4. Corrector de estilo literario y de lenguaje: Para mejorar la calidad linglistica y

estilistica del texto.
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5. Sintetizador y divulgador de libros complicados: Para resumir y comprender
literatura compleja.

6. Traductor: Para traducir textos de un lenguaje a otro.

Afirmo que toda la informacidn y contenido presentados en este trabajo son producto de
mi investigacion y esfuerzo individual, excepto donde se ha indicado lo contrario y se han
dado los créditos correspondientes (he incluido las referencias adecuadas en el TFG y he
explicitado para que se ha usado ChatGPT u otras herramientas similares). Soy consciente
de las implicaciones académicas y éticas de presentar un trabajo no original y acepto las

consecuencias de cualquier violacién a esta declaracién.

Fecha: 04/12/24

Firma:
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