‘ Tecnologia en Marcha. Julio, 2024
88 M Vol. 37, numero especial. AmITIC

Estrategias basadas en inteligencia
artificial para la gestion de inventarios
en la cadena de suministro

Artificial intelligence-based strategies for
supply chain inventory management

Johan Sebastian Bravo-Arroyave', Jhoan Andres Riascos-

Guerrero?, Esteban Galvan-Colonia®, Jorge Luis Pincay-Lozada*
|

Bravo-Arroyave, J.S; Riascos-Guerrero, J.A; Galvan-Colonia,
E; Pincay-Lozada, J.L. Estrategias basadas en inteligencia
artificial para la gestion de inventarios en la cadena de sumi-
nistro. Tecnologia en Marcha. Vol. 37, nUmero especial. Julio,
2024. XI Congreso Internacional en Inteligencia Ambiental,
Ingenieria de Software, Salud Electrénica y Movil (AmITIC).
Pag. 88-97.

d-} https://doi.org/10.18845/tm.v37i6.7271

1 Estudiante Programa de Ingenieria de Sistemas. Universidad Cooperativa de
Colombia, Campus Cali. Colombia.
https://orcid.org/0009-0008-7759-603X
2 Estudiante Programa de Ingenieria de Sistemas. Universidad Cooperativa de
Colombia, Campus Cali. Colombia.
https://orcid.org/0009-0007-0014-7888
3 Estudiante Programa de Ingenieria de Sistemas. Universidad Cooperativa de
Colombia, Campus Cali. Caclombia.
https://orcid.org/0009-0000-8262-4375
4 Ingeniero Mecatrénico. Facultad de ingenierias, Universidad Cooperativa de
Colombia Campus Cali. Colombia.
jorge.pincay@campusucc.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-4929-8798




Tecnologia en Marcha. Julio, 2024 ‘
Vol. 37, numero especial. AmITIC. M 89

Palabras clave

Inteligencia artificial; gestion de la cadena de suministro; productividad empresarial; prediccion
de la demanda; eficiencia operativa.

Resumen

La gestion de inventarios se erige como un componente esencial en la cadena de suministro de
toda empresa, desempenando un papel crucial en la reduccion de costos y en la garantia de la
satisfaccion del cliente. En el actual entorno empresarial, caracterizado por su rapida evolucion
y alta competitividad, la inteligencia artificial o IA emerge como una herramienta innovadora
capaz de transformar la forma en que las empresas abordan esta gestion. La aplicacion de
algoritmos avanzados de aprendizaje automatico permite procesar grandes volumenes de datos
historicos de ventas, patrones de compra, tendencias de mercado y condiciones econémicas,
contribuyendo significativamente a través de la precisa prediccion de la demanda futura. Esta
capacidad analitica posibilita a las empresas anticipar las necesidades del mercado y ajustar
sus niveles de inventario de manera efectiva, evitando situaciones de escasez o exceso de
stock. Ademas de optimizar la cadena de suministro, la inteligencia artificial identifica cuellos
de botella y sugiere mejoras en logistica y distribucion, mejorando la eficiencia operativa
y, en ultima instancia, elevando la satisfaccion del cliente. En este panorama, la aplicacion
estratégica de la inteligencia artificial consolida la posicién competitiva de las empresas al
adaptar proactivamente sus practicas de gestion de inventarios a las demandas del mercado
actual.
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Abstract

Inventory management stands as an essential component in the supply chain of any company,
playing a crucial role in reducing costs and ensuring customer satisfaction. In the current
business environment, characterized by its rapid evolution and high competitiveness, artificial
intelligence or Al emerges as an innovative tool capable of transforming the way companies
approach this management. The application of advanced machine learning algorithms makes it
possible to process large volumes of historical sales data, purchasing patterns, market trends
and economic conditions, contributing significantly through the accurate prediction of future
demand. This analytical capability enables companies to anticipate market needs and adjust their
inventory levels effectively, avoiding shortages or overstock situations. In addition to optimizing
the supply chain, artificial intelligence identifies bottlenecks and suggests improvements in
logistics and distribution, improving operational efficiency and ultimately increasing customer
satisfaction. In this scenario, the strategic application of artificial intelligence consolidates the
competitive position of companies by proactively adapting their inventory management practices
to the demands of today’s market.

Introduccién

En los ultimos afos, ha surgido un creciente interés en la aplicacion de la |A en la gestion
de la cadena de suministro. En términos generales, la |IA se ha desarrollado para mejorar los
procesos de toma de decisiones humanas vy la productividad en las empresas, aprovechando
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su capacidad para comprender patrones y fendmenos empresariales [1], su objetivo es
automatizar tareas tradicionalmente realizadas por humanos, facilitando la busqueda y analisis
de informacion [2], el sistema de inventario peridédico o fisico es un método adoptado por
algunas empresas para mantener el control sobre la mercancia. Su nombre proviene de que se
realiza en intervalos regulares, como mensual, trimestral, semestral o anual, dependiendo de
la decision tomada por la empresa con respecto a esta funciéon [3], segun lo descrito por [4]
el término «inteligencia artificial» fue acufiado por primera vez por John McCarthy en 1955 [5],
para explorar la capacidad de las maquinas para usar el lenguaje y resolver problemas que
normalmente estan reservados para los humanos [6]. Es importante sefialar que practicamente
no existe una definicion estandar y universalmente aceptada de la IA [7].

Esta convergencia de la IA con la gestion de la cadena de suministro refleja una tendencia
general hacia el aprovechamiento de tecnologias avanzadas para operaciones comerciales
mas efectivas y eficientes.

Materiales y procesos

En este proyecto, se esta aplicando una metodologia deductiva que implementa la logica
deductiva para formular una hipdtesis inicial que explora la relacion entre la IA y la eficiencia
en los procesos de gestion de inventarios. Este enfoque esta permitiendo comprender de
manera integral como se puede potenciar la eficiencia en los procesos de almacenamiento de
las empresas mediante la aplicacion de la IA. El objetivo principal es aplicar los hallazgos del
estudio para mejorar de manera sustancial estos procesos.

La metodologia deductiva en tiempo presente nos esta permitiendo establecer una hipoétesis
inicial fundamentada en la légica deductiva, partiendo de principios generales para llegar
a conclusiones especificas sobre la relacion entre la inteligencia artificial y la eficiencia en
la gestion de inventarios. Este enfoque sistematico estd contribuyendo a una comprension
mas profunda y precisa de los factores que influyen en la eficiencia de los procesos de
almacenamiento empresarial y esta proporcionando una base sélida para la aplicacion practica
de los resultados del estudio en la mejora continua de dichos procesos [8].

En el marco de la investigacion, se adopta un enfoque descriptivo, con el objetivo central de
recopilar informacion sobre la aplicacion actual de los procesos de inventario en las empresas
y explorar como estas practicas pueden ser transformadas. Este enfoque permite abordar de
manera integral las diversas etapas contempladas en el estudio.

Se inicia con una revision exhaustiva de las practicas existentes en la gestion de inventarios en
las empresas, Este analisis detallado proporciona una comprension profunda de los métodos y
procesos utilizados en la actualidad. Posteriormente, se centra en identificar areas de mejora y
posibles transformaciones que puedan optimizar la eficiencia y la efectividad de estos procesos.

En la fase siguiente, de manera critica se analizan los datos recopilados, buscando patrones y
tendencias que puedan guiar las conclusiones. Este analisis se lleva a cabo con rigurosidad,
aplicando principios estadisticos y metodologias especificas para garantizar la validez y la
fiabilidad de los resultados.
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Figura 1. Investigacion de campo.

En la fase inicial, representada en la Figura 1, se delinean los objetivos y alcances del estudio.
El primero de ellos se centra en la investigacion de campo, destacando la importancia de
identificar y seleccionar empresas pertinentes. Esta etapa implica la coordinacion y realizacion
de entrevistas y observaciones, seguidas de un andlisis detallado de la informacion recopilada.
Mediante la recoleccion de datos cualitativos mediante el uso de técnicas de observacion
interactiva. La segunda fase se enfoca en la investigacion cuantitativa, concebida como
un proceso que inicia con el disefio y la distribucion de encuestas. Esta etapa abarca la
recopilacion y el andlisis de datos cuantitativos con el objetivo de identificar factores de éxito,
riesgos y desafios. Los enfoques metodoldgicos empleados tienen como propdsito cuantificar
y analizar estadisticamente la informacion recopilada. Finalmente, se presenta la busqueda vy
andlisis de la literatura, asi como los estudios de casos, proporcionando una “revision de la
literatura” que resume estos resultados. Esta fase se dedica al analisis de la literatura existente
y documentos previos, integrando estos hallazgos con los datos obtenidos en la fase anterior.
Este enfoque integral contribuye a una comprensiéon mas completa y contextualizada de la
investigacion.

Desarrollo de la propuesta

La prediccion de la demanda se fundamenta en la aplicacion de algoritmos de aprendizaje
automatico destinados a anticipar la demanda de productos. Estos algoritmos tienen la
capacidad de analizar datos histéricos de ventas, tendencias del mercado y factores externos,
proporcionando estimaciones precisas de la demanda futura. Este enfoque estratégico permite
a las empresas optimizar sus niveles de inventario, evitando tanto la escasez como el exceso
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de existencias. Al integrar analisis avanzados, las organizaciones pueden tomar decisiones
informadas sobre la gestion de inventarios, contribuyendo significativamente a la eficiencia
operativa y a la satisfaccion del cliente. La utilizacion de algoritmos de aprendizaje automatico
representa una herramienta poderosa en el entorno empresarial actual, permitiendo una
adaptacion agil a la rapida evolucion y alta competitividad del mercado [9].

La optimizacion de rutas de entrega se fundamenta en la utilizacion de algoritmos genéticos
para perfeccionar las rutas de distribucion de productos. Estos algoritmos tienen la capacidad
de considerar multiples variables, permitiendo un analisis exhaustivo de factores como la
distancia, el trafico, las restricciones de tiempo y otras variables relevantes. Al emplear
algoritmos genéticos, se busca simular procesos evolutivos para encontrar soluciones eficientes
y adaptativas. Esta metodologia no solo optimiza la eficacia en la entrega de productos, sino
que también contribuye a la reduccion de costos y a una utilizacion mas efectiva de los recursos
logisticos.

La aplicacion de algoritmos genéticos en la optimizacion de rutas representa un enfoque
innovador y poderoso en la gestion logistica. La capacidad de estos algoritmos para considerar
diversas variables de manera simultdnea brinda a las empresas la flexibilidad necesaria
para adaptarse a condiciones variables y dindmicas del entorno. En un contexto empresarial
caracterizado por la rapidez y la competencia, la optimizacion de rutas mediante algoritmos
genéticos se posiciona como una estrategia clave para mejorar la eficiencia operativa y la
satisfaccion del cliente en el proceso de entrega de productos [10], la busqueda de optimizacion
de rutas se centra en factores como distancia, tiempo, costo y restricciones del cliente para
lograr la ruta eficiente. Con este enfoque integral se consigue la reduccién de costos de
transporte y mejorar la eficiencia en la entrega. La planificacion considera precisamente las
necesidades individuales del cliente, lo que no solo optimiza recursos logisticos, sino que
también garantiza una experiencia de entrega rapida y precisa, fortaleciendo la posicion
competitiva de la empresa [11].

El andlisis en tiempo real para identificar patrones y tendencias en la demanda de productos,
permite a las empresas ajustar sus niveles de inventario de manera proactiva y tomar decisiones
informadas sobre reabastecimiento y produccion [12]. Ademas, el analisis en tiempo real
también puede ayudar a detectar anomalias y problemas en la cadena de suministro, como
retrasos en la entrega o fluctuaciones en la demanda [13].

Automatizacion y seguimiento mejorado esta parte estara utilizando la |IA para automatizar
tareas de seguimiento y control de inventario, esto puede incluir el uso de sensores y etiquetas
de seguimiento para recopilar datos en tiempo real sobre el movimiento y la ubicacion de los
productos en la cadena de suministro, [14] la automatizacion y el seguimiento mejorado ayuda
a reducir los errores humanos, mejorar la precision de los datos de inventario y agilizar los
procesos de reabastecimiento [15].

Con el fin de mejorar la gestion de inventarios en la cadena de suministro mediante 1A se centra
en varias areas clave:
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’ Prediccion de la Demanda

Analisis con algoritmos de aprendizaje automatico

Analisis de datos historicos de ventas, tendencias del mercado y factores externos

v

Estimaciones precisas de la demanda futura

v

Optimizacion de niveles de inventario

v

Evitar falta y exceso de inventarios

Figura 2. Proceso de prevision de demanda de inventarios.

El flujo de trabajo de prevision de la demanda utilizando técnicas de aprendizaje automatico
de la figura 2, consiste en iniciar por el analisis de datos de ventas, tendencias del mercado y
factores externos que han sido histéricos, con base en esto predecir la demanda futura. Este
proceso conduce a la optimizacion de los niveles de inventario con el objetivo de evitar tanto
desabastecimientos como excesos. Este diagrama ilustra la importancia del anélisis avanzado
para una planificacion de recursos y una gestion de inventario eficientes.

La Figura 3 muestra un diagrama detallado del proceso de implementacion de un algoritmo
genético para optimizar las rutas de entrega. Con el objetivo de minimizar los costos de
transporte, se pone énfasis en ajustar las rutas de entrega de los productos considerando
variables importantes como distancia, tiempo, costo y restricciones de los clientes. Este método
tiene como objetivo directo aumentar la eficiencia de la entrega de productos y destaca la
relevancia de los algoritmos inteligentes en la logistica moderna.
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Optimizacion de Rutas de Entrega

Implementacion de algoritmos genéticos

Optimizacion de rutas de entrega de productos

Consideracion de variables

Distancia, tiempo, costo, restricciones del cliente

v

Reduccion de costos de transporte

A 4

Mejora en la eficiencia de la entrega

Figura 3. Optimizacion de rutas de entrega.

Analisis en Tiempo Real

Analisis de datos en tiempo real

Identificacion de patrones y tendencias en la demanda

v

Ajuste proactivo de niveles de inventario

v
Toma de decisiones informadas sobre reabastecimiento y produccion

v
Deteccion de anomalias en la cadena de suministro

Figura 4. Flujo de anélisis en tiempo real.

La Figura 4 muestra un flujo de proceso centrado en el andlisis de datos en tiempo real para
la gestion de la cadena de suministro. Primero, identifique los patrones y tendencias de la
demanda y luego ajuste proactivamente los niveles de inventario. Este enfoque permite tomar
decisiones informadas sobre el reabastecimiento y la produccion y permite la deteccion
temprana de anomalias en la cadena de suministro. Este diagrama ilustra la importancia de la
agilidad y la respuesta rapida al optimizar las operaciones de la cadena de suministro.
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’ Automatizacion y Seguimiento Mejorado

Uso de |A para automatizacion

’ Automatizacion de seguimiento y control de inventario

Implementacion de sensores y etiquetas de seguimiento

‘ Recoleccion de datos en tiempo real sobre movimiento y ubicacion de productos

v
‘ Reduccion de errores humanos y mejora en precision de datos de inventario ‘

v
‘ Agilizacion de procesos de reabastecimiento y gestion de inventarios

Figura 5. Diagrama de automatizacion mediante IA.

La Figura 5 muestra un diagrama de flujo que destaca el uso de IA para automatizar la gestion
de inventario y mejorar el seguimiento. Obtener mas informacion sobre la implementacion de
sensores y etiquetas de seguimiento ayuda a capturar datos en tiempo real sobre el movimiento
y la ubicacién del producto. Este avance tecnolégico reduce el error humano, mejora la precision
de los datos de inventario y, en Ultima instancia, agiliza los procesos de reabastecimiento
y gestion de inventario. Este diagrama destaca la transformacion digital en las préacticas de
gestion de la cadena de suministro.

Cada uno de estos componentes de la propuesta representa un avance significativo en la forma
en que las empresas pueden gestionar sus inventarios, al integrar la |A en estos procesos, las
empresas no solo pueden mejorar su eficiencia operativa, sino también aumentar su capacidad
para responder de manera flexible y dinamica a las cambiantes demandas del mercado,
la implementacion de estas tecnologias permitira a las empresas mantener una ventaja
competitiva, reduciendo costos y mejorando la satisfaccion del cliente.

=

= Algoritmos Genéticos = Agentes Inteligentes

= otros

Figura 6. Distribucion de los usos de la IA en los procesos de cadena suministro.
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Ademas, se puede observar que las principales técnicas de |A utilizadas en procesos de la
cadena de suministro son algoritmos genéticos con 50% y agentes inteligentes con 26%, y
el 24% restante otros métodos aplicandolas principalmente en procesos relacionados a la
planificacion y, en menor medida, a procesos de entrega de productos [16].

Conclusion

El estudio presentado demuestra claramente que la inteligencia artificial tiene un potencial
significativo para revolucionar la gestion de inventarios en la cadena de suministro, la aplicacion
de algoritmos de aprendizaje automatico y andlisis de datos en tiempo real permite a las
empresas predecir con mayor precision la demanda futura, optimizar los niveles de inventario y
mejorar la eficiencia operativa, esto no solo reduce los costos asociados con el exceso o la falta
de inventario, sino que también mejora la satisfaccion del cliente al garantizar la disponibilidad
de productos.

Ademas, facilita la automatizacion y el seguimiento mejorado de los inventarios, lo que reduce
los errores humanos y mejora la precision de los datos, la optimizacion de rutas de entrega
mediante algoritmos genéticos es otra aplicacion valiosa, que puede reducir significativamente
los costos de transporte y mejorar la eficiencia en la entrega de productos.

El estudio también reconoce las limitaciones y desafios en la implementacion de estas
tecnologias, incluyendo la necesidad de desarrollar marcos de modelado adecuados y métricas
de evaluacion efectivas para la deteccion y diagnostico de fallas. La investigacion sugiere que
un enfoque integrado, que combina tanto técnicas cuantitativas como cualitativas, es esencial
para comprender completamente el impacto y el potencial en la gestién de inventarios.

La integracion de la inteligencia artificial en la gestion de inventarios ofrece oportunidades
significativas para mejorar la eficiencia, reducir costos y aumentar la satisfaccion del cliente
en la cadena de suministro, su implementacion exitosa requiere un enfoque cuidadoso vy
considerado, teniendo en cuenta tanto las oportunidades como los desafios asociados.
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