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Sobre
la encuesta

ARo:2025

Participantes: Mdas de 2.000 profesionalescon
experienciaencadenasde suministroy almacenaje.

Alcance: 21 paises de Europa, Norteamerica,
Asia-Pacificoy Latinoamérica.

Sectores: Administracion publica, agricultura,
alimentaciény bebidas, automocion, bienesde
consumo, construccion,comercio electréonico
yventa minorista, energia, fabricacién, farmacia,
logistica, productos quimicos, tecnologia, textil

y transporte.

Tamainode las compaiiias: Los participantes
formaban parte de empresas de mdas de 100
trabajadores. Predominaron las organizaciones
entre1.000y 4999 empleados.

Ingresos anuales: La mayoria de losencuestados (el
32%) forma parte de empresas coningresos anuales
entre 251y 999 millones de ddlares. Le siguen elrango
coningresos entre 51y 250 millones de délares (un
26%),coningresos superiores a1.000 millonesde
dolares (19%), entre 10y 50 millones de doélares (18%) e
inferiores a10 millones de dolares (Un 5%).



Introduccion

Una perspectivabasadaen
datossobrelaadopciondelalA
enlasoperacionesde almacén

ElIntelligent Logistics Systems Lab del MITy Mecalux llevamos a cabo unaencuesta globalamas
de2.000 profesionales con experienciaenlacadenade suministroy el almacenaje para evaluar
elestadoactual,los patrones deinversion, los desafios, los efectos enlafuerzalaboralylas
perspectivasdelainteligencia artificial y el machine learning (ML) en las operaciones de almacén.
Afinde quelosresultadosincluyeran organizaciones con niveles significativos de actividades de
almacény adopciondetecnologia, laencuesta se centré en empresas con almenos uncentenar
deempleados. Nuestro objetivo fue estableceruna base dereferencia sobrelaadopcidéndela
IAenelalmacenajeylalogisticaque estuvieraactualizaday basadaen hechos. Laencuesta
abarcoé seis bloques temdticos: el estado actualdelaadopcioén; las prioridades deinversiony
consideraciones sobre el retorno delainversion (ROI); los desafios para suimplementacion; el
impactoenlafuerzalaboral; perspectivasy prioridades paralaimplementaciéon,y métodosy
tecnologiasdominantes, asicomo preguntas demogrdficas sobre los participantes.

Losdatosreflejan unsectoren plena transformacién. Mds de cuatrode cada cinco organizaciones
incrementaronelusodelalAyelMLelafio pasado,y lamayoria esperaseguiracrecentando este
presupuesto. El periodo tipico de amortizacion delainversion —de apenas dos o tres aflos— denota
quelalAofrece beneficios tangiblesy noun merovalorespeculativo. LalA generativa se perfila
comola préoxima frontera de lalogistica, acelerando el disefio de procesos, la documentaciéon
automatizaday la toma de decisiones. Elaspecto humano de la automatizacion también progresa
deforma positiva:la productividady la satisfaccion laboralaumentan simultdneamente,
impulsadas pornuevosroles,laformaciony el perfeccionamiento de habilidades.

Elalmacenaje estd evolucionando delaautomatizacion aunainteligenciaenque losdatosy los
algoritmos complementan la experiencia humana. La proxima ventaja competitiva pertenecerd
aquienesconcibanlalAnocomoun proyecto, sinocomo una capacidadintegraday medible que
convierte el conocimientoen accidén con mayorrapidez.

Matthias Winkenbach
Directordelintelligent Logistics Systems Lab del MIT
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Tema 1:
Estado actual de la adopcion
delalAyel ML

-Casi9de cadal0almacenesyaoperan
con niveles de automatizacion que van
mdas alld de los procesos bdsicos.

- EI 57,5% de las organizaciones opera con
un nivel de automatizacion avanzado o
completo. Solo el 11,7% sigue operando
mayoritariamente de modo manual.

- La automatizacion completa es mds
comun entre grandes empresas con
ingresos elevados, mdas centrosy mas
empleados.

Tema 2:
InversionenlAy MLy retorno
delainversién

- La mayoria de las compaiias destina
entreel1lyel 30% de sus presupuestos
de tecnologia paraalmacenes alA/ML.

- Periodo tipico de amortizacién dela
inversion: 2a 3 afios.

- Factores que fomentan lainversion:
ahorro de costes, necesidades de los
clientes, disponibilidad de mano de obraq,
calidad, seguridad, sostenibilidad y
presion competitiva.

Tema 3:

Desafios y apoyos actuales
paralaimplementaciéondela
IAy el ML

- Principales barreras para su
adopcidon: conocimientos técnicos
(48,6%), integracion de sistemas (47,7%),
calidad de los datos (46,2%) y coste de
implementacién (46,1%).

- Factores clave parauna adopcion
mds rapida: mejores herramientasy
plataformas (55,5%), mayor experiencia
interna (53,7%), presupuestos mads
elevados (51,9%), hojas de ruta claras
(50%) y asesoria externa, porejemplo, a
través de consultores (43%).

T MECALUX |

)
S

MIT

Tema 4:
ImpactodelalAyel ML
enlafuerzalaboral

-Predominan las tendencias
positivas en el ambito laboral:la
productividad aumentdéenel 77,5%
de las organizaciones, la satisfaccion
laboralen el 75,4%, las necesidades
de formaciénen el 76,4% y el tamano
delaplantillaenel 55,8%.

-LalA estd creando empleos, no
reemplazdndolos:ingenieros de
IA/ML (60,1%), especialistas en
automatizacion (58%), expertos
enmejorade procesos (51,9%) y
cientificos de datos (40%).

Tema 5:

Perspectivasy prioridades
paralaimplementacién
delalAyelML

-E192,1% de las empresas esta
implementando o planificando
proyectos de |A a corto plazo; el 6,2%
ya cuenta conimplementaciones
extensas;y soloel 1,7% no tiene planes
de hacerlo.

- EI87% prevé acrecentar sus
presupuestos de lAenlos proximos 2o
3 afios (el 50,3% de manera moderada
y el 36,7% de modo sustancial).

- Principales objetivos de inversion:
eficiencia (47,9%) e innovacion (31,1%),
seguidos de reduccién de costes
(10,5%) y diferenciacion competitiva
(10%).

Tema 6:
Métodosy tecnologias
dominantes

- Métodos que generan mas valor:

IA generativa (70,3%), aprendizaje
automatico con fines predictivos
(58,4%), vision artificial (49,8%),
aprendizaje porrefuerzo (45,9%) y PLN
o procesamiento dellenguaje natural
(42,5%).

- Aplicaciones de IA generativa:
documentacion/informes
automatizados (55%), optimizacion
deldisefio delalmacén (53,6%),
disefio de flujos de procesos (53,3%) y
generacion de codigo (52,5%).

Estudio MIT Intelligent Logistics Systems Laby Mecalux | 5
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Tema 1: Estado actual de la adopcidondelalAy el ML
LaadopciondelalAenel
almacenagje alcanza un nuevo
nivelde madurez

Lacreciente presenciadelalA enlasoperaciones de almacén

Nuestros resultados muestran que laadopcidondelAy MLen el sectorde los almacenes estd muy
avanzaday se expande conrapidez. Casi9 de cadal0almacenes yaoperancon niveles

de automatizacion que van mdsalld de los procesos bdsicos, mientras que aproximadamente
6decadaloinformanhaberimplementado algunaformade lAoML.Lamayoriadelos
encuestados (el 57,5% en total)indica que sus organizaciones operan con un nivel de
automatizacion avanzado o completo (44,6% Y 12,9%, respectivamente), mientras gue un 30,8%
adicionalregistraun nivel moderado. Solo el 11,7% afirma que sus instalaciones aun operan con
un nivel basico o totalmente manual (Figura1).

Figural
Nivel actual de madurez en la automatizacion de almacenes

Sin automatizacion

. g 2.1%
(operaciones completamente manuales)

Automatizacion basica (algunos equipos/procesos N
automatizados) - 9,6%

Automatizacién moderada (varios sistemas automatizados) _ 30,8%

Automatizacion avanzada (equipos altamente automatizados _ 4l 6%
conalgodelA/ML) 070

Automatizaciéontotal (integracion completa de IA/ML) - 12,9%

® ;Comocalificariaelnivelactualde madurezde laautomatizaciénensuorganizacion?

6 | Estudio MIT Intelligent Logistics Systems Lab y Mecalux
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Figura2
Operaciones de almacén que emplean

tecnologias de IA/ML
LalA,integradaen el flujo

de trabajo diario

Elalcance operativode lainteligencia artificial 0% de las operaciones 0.6%

esamplio: el 43,1% sostienequelalAyelMLdan delalmaceén o

soporte aentreuncuartoy lamitad (26-50%) de 1-25% de las operaciones 0 8%

sus procesos de almaceén, mientras que el 38,9% delalmaceén e

manifiesta que cubre mas de la mitad (51-75%) 26-50% de las operaciones 15190
(Figura 2). Esto significa que, parala mayoriade las delalmacén e
empresas,lalAnoselimitaaunasolafuncién,sino 51-75% de las operaciones 25.9%
queestdintegradaenlosflujosde trabajo diarios, delalmacén 7%
comola preparaciéonde pedidos, lagestiondel 76-100% de las operaciones e

inventario, el mantenimiento de equiposyla delalmacén 0%

planificacion dela plantilla.

® ;Qué porcentajede susoperaciones
dealmacénutilizatecnologiasde IA/ML?

Elimpulso continva creciendo: el 83% de las
organizacionesincrementé elusodelA/MLel afio
pasado (Figura 3). El ritmo de adopcidn sugiere
quelalAseestd convirtiendoenunaherramienta
estdndar paramantenerlacompetitividad,
enlugardelimitarse aserunexperimentode
innovacion opcional.

Figura3
CambioenlaadopciondelA/ML
durante el Ultimo ario (12 meses)

Ha disminuido

significativamente 0,2%

Ha disminuido levemente
3,4%

. 13,4%

® Encomparacionconhaceunafio, ;comoha
cambiadoelusode lA/MLen las operacionesde
sualmacén?

No hacambiado

Ha aumentado
levemente

Ha aumentado
significativamente
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Figura 4
Operaciones basadasenlA/MLenrelaciéon alosingresos de la empresa (%)

() Menosdel0millones
dedoélares(Menosde

50% )
9,5millonesde euros)

. 10-50 millonesde
délares(9,5-47,5
millonesde euros)

40%

30% ‘ 51-250 millonesde
délares (48-238

20% millonesde euros)

‘ 251-999 millonesde
délares(238,5-950,5

10% millonesde euros)

. 1.000 millonesde
dolaresomas

0% 1-25% 26-50% 51-75% 76-100% (951millonesde euros

omadas)

Figuras
Operaciones basadas enlA/ML enrelaciéon al tamano de laempresa (%)

Entre100y
249 empleados

50%

40% Entre250y

499 empleados
30%
Entre 500y

999 empleados
20%
Entre1.000y

10% 4.999 empleados
5.000 0 mas
empleados

0% 1-25% 26-50% 51-75% 76-100%

Figura 6
Operaciones basadas enlA/ML enrelacién al nOUmero de almacenes

o
50% Unalmacén

40%
Entre2y5

almacenes
30%
Entre6y10

20% almacenes
Entrelly 20

10% almacenes

Masde 20
almacenes

0% 1-25% 26-50% 51-75% 76-100%
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Una herramienta para la complejidad operativa

Elnivelde madurezde unaempresaenlA/ML—esdecir, el grado de adopcidonde sistemasy
tecnologias automatizadas en sus operaciones— aumenta considerablemente con su tamafio
ycomplejidad operativa. Nuestrosresultadosindican que la automatizacion completa es mds
frecuente entre lasempresas coningresos anuales mds elevados, redes de almacenes mds
extensaseinstalaciones de mayortamafo (Figuras 4,5y 6). Las organizaciones mds pequeias,
sibien presentan un menorgrado de automatizacion en general, representan la préxima
frontera paralaadopciéndelalAamedidaque estase vuelve mdsaccesibley escalable.

Un facilitador de alto valor

Lasimplementacionesactualesde lA/MLse centranen
capacidades probadasde altoimpacto conunclaro valor
operativo: algoritmos de optimizacion de inventario (61,7%),
sistemas de picking automatizado (56,4%), optimizacién de
rutas (55,5%), prondstico de la demanda (51,7%), mantenimiento
predictivo (48,4%)y sistemas de vision artificial (46,5%). La
incorporaciénde tecnologias de procesamiento dellenguaje
natural (PLN) (25,2%) aun se encuentra rezagada (Figura 7).

Laeficaciadelatecnologiamejoraconelnivelde
automatizacion de unaorganizacion. Entre quienes disponen
deinstalaciones totalmente automatizadas, el porcentaje de
encuestados que califica unatecnologia como «muy eficaz»
aumentaal56,5% enlaoptimizacion de inventario, al 57,1%
enlaprevisiondelademanda, al59,7% enla optimizacion de
rutas, al50,6% en el mantenimiento predictivo, al58,5%enla
preparacionde pedidosautomatizaday al 68,4%enelusode
tecnologiasde PLN. Los usuarios con un alto grado de madurez
no solo utilizan mds A, sino que laestdn empleando mejor.

Figura7
Tecnologias de lA/MLimplementadas

Algoritmos de optimizacion de inventario _ 61,7%
Sistemas de picking automatizado _ 56,4%

Optimizacién de rutas 55,5%

Prondsticode lademanda _ 51,7%
Mantenimiento predictivo _ 48,4%

Sistemas de vision artificial 46,5%

Procesamiento del lenguaje natural _ 25,2%

Ningunaimplementada actualmente I 1,7%

Otra | 0,1%

® ;Quétiposde tecnologias de IA/ML estanimplementadas actualmente
enlas operacionesde sualmacén?*

*Se permiten respuestas multiples; los resultados no suman el 100%.

Estudio MIT Intelligent Logistics Systems Laby Mecalux | 9



Tema 2: Inversionen IAy MLy retorno de lainversion

Inversionesen lA:
evolucion de proyectos piloto
aretornos probados

Asignacion presupuestariay ROldelalA

LainversidonenlAy MLen el entornodel almacenaje es, porlo general,
pragmatica. La mayoriade las organizacionesdedicaentre el 11y el 30% de su
presupuesto total de tecnologia para almacenes ainiciativasde IAy machine
learning (el 42,4% entre ellly el 20%y el 32,8% entre el 21y el 30%) (Figura 8).

Figura 8
Presupuesto destinado a tecnologiasde lAy ML

Menosdel 5%
5-10%
11-20% 42,4%

21-30%

Masdel 30%

® ;Cudleslaasignacion presupuestaria anual de su organizacion
paratecnologiasde IA/MLen almacenes? (% del presupuesto total
de tecnologia para almacenes)

10 | Estudio MIT Intelligent Logistics Systems Lab y Mecalux
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Los periodos tipicos de amortizacion de lainversidon se sittanentornoa
losdosotresafios (34,7%), seguidos de tres a cinco afos (27,3%) y de uno
adosaios(22%) (Figura 9). Esto significa que muchas empresas ya estan
obteniendo beneficios cuantificables en un solo cicloempresarial, lo
qgueindicaquelalAestd aportandounvaloroperativoy financieroreal,
ynosolo potencialalargo plazo.

Figura9
Periodo de amortizacion de lasinversiones en IA/ML

Menosdeun afio . 4,8%

1-2anos [ 22 0%
2-3 afos _ 34,7%
3-sarios | 27.5%

Mds de 5 aios . 7,7% ® ;Cudl hasido
elperiodode
amortizacion
tipicoparalas
implementaciones
delA/ML?

Demasiado pronto para decirlo I 2,5%

No aplica/Nolo medimos I 1,0%

Elretornodelainversion se mide, principalmente, através
deresultados tangibles orientados ala productividad,
como laoptimizaciondelinventario (63,1%), la mejora del
rendimiento (57,6%), lareduccionde los costeslaborales
(52,1%), ladisminucion de errores (48,9%), el ahorro
energético (47,6%) y la satisfaccidon del cliente (38,3%), datos
quereflejanfielmente lastecnologiasimplementadas
(Figura10).

Figura 10
Métricas ROl utilizadas

Optimizacién de inventarios 63,1%
Mejora del rendimiento - 57,6%
Reduccionde costeslaborales - 52,1%
Disminucién de errores - 48,9%
Ahorro energético - 47,6%
Satisfaccion del cliente -38,3% ® ;Como mideel
ROlderivadodelas
No aplica/Nolo medimos I 0,8% implementaciones
delA/ML?* *Se permiten respuestas

multiples;los resultados
nosuman el 100%.

Estudio MIT Intelligent Logistics Systems Laby Mecalux | 1
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Factores que fomentanlainversionenlA

Las justificaciones mdas comunes para las inversiones en IA/ML parecen ser

multifactoriales. La mayoria de los encuestados considera que el ahorro de costes,
las necesidades de los clientes, la disponibilidad de mano de obra, la mejorade

la calidad, elaumento de la seguridad, los objetivos de sostenibilidad y la presion
competitiva son factores muy importantes o determinantes en su proceso de

toma de decisiones. Esta combinacion de motivaciones pone de manifiesto que la
adopciénde lalA estd condicionada tanto porla productividad y la eficiencia de
costes como porlos objetivos de sostenibilidad y la disponibilidad de personail.

Ademds, nuestros resultados revelan relaciones estadisticamente apreciables
entre los niveles de presupuesto asignados y la importancia percibida de varios

de estos factores (Figuras11y12).

Figurall

Asignacion presupuestaria segun laimportancia percibida

de la presidon competitiva como criterio clave enlasinversiones en |A/ML

5-10% 21-30% Mds del 30%

11-20%

Menosdel 5%

Figura 12

Asignacion presupuestaria segun laimportancia percibida

¢{Quéimportancia
tiene la presiéon
competitivaensu
procesode toma
de decisiones para
invertiren IA/ML?

No esimportante

Algo
importante

Muy importante

Determinante

de los objetivos de sostenibilidad como motorde lasinversiones enlA/ML

o1y

Menosdel 5% 5-10% 11-20% 21-30% Masdel 30%

12 | Estudio MIT Intelligent Logistics Systems Lab y Mecalux

¢{Quéimportancia
tienen los objetivos
de sostenibilidad en
su procesode toma
dedecisiones para
invertiren IA/ML?

@ Noesimportante

Algo
importante

o
@ Muyimportante
o

Determinante
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Periodos derecuperacidndelainversiény alcance de latransformacién

Los periodosderecuperaciondelainversion varian segun el nivelde madurezdelalA/MLdela
compafiay otras caracteristicas propias. Las grandes empresas, con presupuestos mds elevados
yredesde almacenes en multiples ubicaciones, suelen afrontar plazos de amortizacion mdslargos,
enconsonanciaconlacomplejidady elalcance delaintegracién de sus transformaciones (Figuras 13,
14,15y 16). Para estas organizaciones, la IA no es unainversién puntual, sino un programa de desarrollo
de capacidadesalargo plazo que, aunque requiere mdas coordinacion, genera un mayor valoruna
vezimplementado porcompleto.

Encambio, lasempresas mds pequerias suelen beneficiarse de unarecuperaciéon mdasrdapida, yaque
puedendesplegarsolucionesdelAconmenoscomplicaciones.

Figura13
Periodos de amortizacién delainversién en IA/ML previstos segun su nivel de madurez

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Menos 1-2 afios 2-3afos 3-5afos Mds Demasiadopronto  Noaplica/
deunafio de5afios paradecirlo No lo medimos
Sinautomatizacion ‘ Automatizacion . Automatizacion . Automatizacion avanzada () Automatizacion
(operaciones bdsica (algunos moderada (equipos altamente total (integracion
completamente equipos/procesos (moltiples sistemas automatizados conalgo completadelA/ML)
manuales) automatizados) auvtomatizados) delA/ML)
Figural4

Periodos de amortizacidondelainversién en lA/ML previstos
segunlosingresos anuales de la compainia

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Menos 1-2afios 2-3afos 3-5afios Mds Demasiadopronto  Noaplica/
deunafio de5afios paradecirlo No lo medimos
Menosdel0millones @ 10-50millones @ 51-250millones @ 251-999 millones @ 1.000millonesde
dedolares (Menosde deddlares(9,5-47,5 dedélares (48-238 dedélares (238,5-950,5 délares o mds (951
9,5 millones de euros) millones de euros) millones de euros) millones de euros) millones de euros o mas)
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Figura 15

Periodos de amortizacidén de lainversion previstos
segun el presupuesto destinado alA/ML

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Menos 1-2 afios 2-3afios 3-5afios Mds Demasiadopronto  Noaplica/
deunafio de5anos paradecirlo Nolo medimos
@ Menosdel5% @ 5-10% @ 1-20% @ 21-30% ® Masdel30%

Las empresas mads pequenas
obtienen beneficios antes porque
laimplementacion de la IA es mas
sencilla y la disrupcidon es menor

Figuralé6
Periodos de amortizacidondelainversién en |A/ML previstos
segun el numero de almacenes

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

-

0%

Menos 1-2afios 2-3afios 3-5afios Mas Demasiadopronto  Noaplica/
deunafio de5afos para decirlo Nolo medimos
@ Unalmacén @ 2-5almacenes @ 6-10almacenes @ 1-20almacenes @ Masde20almacenes
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Tema 3: Desafios y apoyos actuales
para laimplementacidondelalAy el ML

Superandoretos para acelerar
laadopciondelalAenalmacenes

Principales escollos

Los principales desafios para la adopcion de IA/MLen almacenes son las habilidades,
laintegracion de sistemas, la calidad de los datos y el coste: los ingredientes clave de
cualquier transformacioén digital exitosa. Casila mitad de los encuestados sefiald los
requisitos de experiencia técnica (48,6%), la integracidon con los sistemas existentes
(47,7%),1a calidad y disponibilidad de los datos (46,2%) y el coste de implementacion (46,1%)
entre sus cuatro primeros retos. A estos les siguen laresistenciay la capacitacion de los
empleados (39,7%), la incertidumbre sobre el retorno de lainversion (30,5%) y los problemas
de seleccion o gestidon de proveedores (25,3%) (Figura 17). En resumen, la mayoria de las
organizaciones se enfrenta ala misma problemdatica: conectar las nuevas herramientas
con los sistemas preexistentes, garantizar la fiabilidad de los datos y desarrollar las
habilidades internas necesarias para que la IA funcione.

Figura17
Principales barreras paralaadopciénde lA/ML

Requisitos de experiencia técnica

48,6%
Integracion con sistemas existentes 47,7%

Calidad/ Disponibilidad de los datos 46,2%

Coste deimplementacion 46,1%

Resistenciade losempleados/
capacitacion

39,7%

Incertidumbre sobre el ROI

30,5%

Seleccion/gestion de proveedores 25,3%

Gestiondel cambio 15,7%

® ;Cudlessonlosdesafiosalos que se haenfrentado
alimplementar soluciones de IA/ML?*

*Se permiten respuestas multiples; los resultados no suman el 100%.
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Si bien aun puede estar
en desarrollo una mayor
profundidad técnica, las

empresas ya cuentan

Ah MIT Center for
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Logistics

Capacidadesinternas
paralaimplementaciondelalA

Numerosas empresas evidencian sefiales
alentadoras de preparacion. Las organizaciones
experimentan un nivel de competencia «algo
efectiva» o «muy efectiva» en cinco dreas
internas —experiencia técnica, datos, proyectos,
proveedoresy gestion del cambio—, con
capacidades «muy efectivas» en general,
destacando especialmente en gestion de datos
(36,4%) y de proyectos (31,9%) (Figura 18). Esto
sugiere que, si bien aun puede estar en desarrollo
una mayor profundidad técnica, lasempresas ya
cuentan con bases soélidas en la organizacion de
proyectosy la gestion de datos.

con bases sdlidas en la
organizacion de proyectos
y la gestion de datos

Figura18
Evaluacion de las capacidadesinternas

50%

40%

30%

20%

10%

Muy efectivas

Muy limitadas Algo limitadas Moderadas Algo efectivas

¢Como calificarialas capacidades internas de su organizacién para laimplementacion de IA/ML?

@ Experienciatécnica @ Gestiondedatos @ Gestiondeproyectos @ Gestiondelcambio @ Gestionde proveedores
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Bdsicamente, cada capacidad muestra una relacion estadistica positivay
significativa con el nivel de la automatizacion, lo que refuerza lo que denominamos
un circulo virtuoso de madurez de las capacidades (Figura 19). Segun las empresas
van mejorando sus habilidadesy practicas en materia de datos, implementanla

IA de manera mads eficazy, a medida que lasimplementaciones de |A tienen éxito,
refuerzanla experienciay la confianza internas. Por ejemplo, el porcentaje de
organizaciones que califica la experiencia técnica como «muy efectiva» aumenta
del 7,5% entre las que no disponen de automatizacion al 35,7% entre las que cuentan
con automatizacion completa, con tendencias al alza similares enla gestionde
proyectos, cambios, proveedoresy datos.

Figura19
Evaluacionde las capacidades internas: experiencia técnica

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Muy limitada Algolimitada Moderada Algo efectiva Muy efectiva
Sin automatizacion . Automatizacion . Automatizacion Automatizaciénavanzada Automatizacion
(operaciones basica(algunos moderada (equiposaltamente total (integracién
completamente equipos/procesos (multiples sistemas automatizadosconalgo completadelA/ML)
manuales) automatizados) automatizados) delA/ML)
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Recursos paraacelerarlaadopciéndelalA

Al preguntarles qué aceleraria mds la adopcidn, los encuestados destacaron
mejores herramientas y plataformas (55,5%), mayor experiencia interna
(53,7%), presupuesto adicional (51,9%), una hoja de ruta de implementacion
clara (50%) y asesoria externa o consultores (43%) (Figura 20). Estos factores

se corresponden directamente con los principales obstdculos y revelan una
estrategia coherente para el progreso: invertir en el personal, simplificarla
integracion tecnologicay planificarla adopcién como un proceso continuo,
enlugarde tratarla como un proyecto aislado.

Figura20

Recursos parauna adopcién acelerada

Mejores herramientas / plataformas
Mds experienciainterna

Presupuesto adicional

Hoja de ruta de implementacion clara
Asesoria externa/consultores

Estudios de casos/ mejores practicas

® ;Quérecursosayudarian mdsaacelerarsu adopciénde IA/ML?*

*Se permiten respuestas multiples;
losresultados ho suman el 100%.

55,5%

50,0%

43,0%

30,0%
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Tema 4: ImpactodelalAyel MLen lafuerzalaboral

Las personas,enelcentrodela
transformacionde los almacenes

La lA mejora habilidades en todos los dmbitos

Las organizaciones presentan efectos mayormente positivos en su fuerza laboral tras

la adopcion de tecnologias de lAy machine learning. Enlugar de reducir el nUmero de
empleados, la |A estd contribuyendo a que sean mds productivos, estén mds satisfechos
y reciban una mejor capacitacion. Los incrementos superan alas disminuciones en todos
losindicadores clave: la productividad por trabajador se elevé en el 77,5% de las empresas
(enel41% conunligerorepunte; en el 36,5% de forma mds significativa), la satisfacciéon
laboral crecié en el 75,4% (43% ligeramente; 32,4% significativamente) y las necesidades

de capacitacion hicieron lo propio en el 76,4% (47,2% ligeramente; 29,2% con un aumento
significativo).

Incluso el tamafio total de la fuerza laboral tiende al alza, con un aumento observado
enel55,8%delasempresas: el 38,9% registro un crecimiento leve y el 16,9% un aumento
significativo (Figura 21). Estos hallazgos sugieren que la automatizacion estd generando roles
complementarios en lugar de reemplazar alas personas, y redirigiendo el esfuerzo humano
haciatareas de mds valor que requieren criterio, coordinacion y supervision técnica.

Figura 21
EfectosdelalAyelMLenlafuerzalaboral

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
Disminucion Disminucion Sincambios Aumento leve Aumento
significativa leve significativo

¢{Coémo ha afectado laimplementaciénde IA/MLa su plantilla en las siguientes dreas?

Tamaio totalde @ Productividad @ Requisitos @ Satisfaccion @ Incidentes @ Habilidades
lafuerzalaboral portrabajador de capacitacion laboral deseguridad requeridas
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LalA creanuevosroles

La adopcionde lalAtambién estd transformando los perfiles laborales presentes en los
almacenes. Amedida que las tecnologias de IAy machine learning se integran enlas
operaciones diarias, surgen nuevos roles. Principalmente, las organizaciones crearon
puestos paraingenieros de IA/ML (60,1%), especialistas en automatizacion (58%), expertos
en mejora de procesos (51,9%) y cientificos de datos (40%) (Figura 22).

Figura22
Nuevos roles impulsados porlaadopciénde IA/ML

Ingenieros de IA/ML 60,1%
Especialistas en automatizacion 58,0%
Expertos en mejora de procesos 51,9%

Cientificos de datos 40,0%

Especialistas en gestion del cambio 31,7%

No aplica/Aun no hemosimplementado o
solucionesde IA/ML [| 2:4%

® ;Qué nuevosroles hacreado suempresa parainiciativas de IA/ML?*

*Se permiten respuestas multiples; los resultados no suman el 100%.

Figura23
Medios de formaciény perfeccionamiento
delafuerzalaboral

La capacitaciony el perfeccionamiento
acompafian este cambio. Las organizaciones
invierten activamente en el crecimiento
profesional de sus empleados, mediante

56,4% una combinacion de aprendizaje prdctico
en el puesto de trabajo (60,1%), empresas

Aprendizaje practico en el puesto
detrabajo

60,1%

Empresas de formacién externas

Programas de capacitacion intermos ST de formacién externas (56,4%), programas
’ °/,
Formacion proporcionada _ o . . s
por proveedores 48,7% deformaciéoninterna (54,7%)y formacién
) ) ) impartida por proveedores (48,7%). Solo el
Sinformacion especifica 10,3% . L
. 10,3% declara no haber recibido formacion
Noaplica/Adnnohemosimplementado |, formal (Figura 23). Este enfoque combinado

soluciones de Al/ML o .
demuestra que el aprendizaje continuo se

haintegrado en el modelo operativo de los
almacenes, lo que permite alos trabajadores
® ;Como ha abordado la capacitacion adaptarse ala automatizaciény, almismo
delafuerzalaboralentecnologias de IA/ML?* tiempo, progresar en sus carreras enun
entorno cadavez mds basado en datos.

*Se permiten respuestas multiples;los resultados no suman el 100%.
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Tema S: Perspectivasy prioridades
para laimplementaciondelalAy el ML

La nueva generacion:
dela prediccion aladecision

Ampliandolas capacidadesylainversiéon

Decaraalasiguientefase de adopcidndelalAyelmachine learning, el enfoque estd
pasando de la automatizacion de tareas ala habilitacion de la toma de decisiones

inteligenteylas capacidades generativas. Los plazos de implementacion son cortos
ydindmicos, lo que indica que este sector continua evolucionando a gran velocidad.

Delosmdsde 2.000 encuestados, el 25,2% estd implementando soluciones de IA/ML
actualmente, el 22,8% planeahacerlo enlos proximos seis meses, el 27,5% enun afio
yel16,6%endos. Esto significaque el 92,1% de las organizaciones estd desplegando o
prepardandose para poneren marcha nuevasiniciativasde IA acorto plazo. Soloel1,7%no
tiene planes en estos momentos, mientras que el 6,2% ya cuenta conimplementaciones
extensas (Figura 24).

Estaactividad generalizadaesunclaroindiciode que lainteligencia de almacenes se estd
convirtiendo en una prioridad estratégica, mds alld de serun mero programa piloto.

Figura24
Cronograma futuro paralaimplementaciénde IA/ML

Yaimplementadas ampliamente - 6,2%

No hay planes actualmente I 1,7%

Actualmente enimplementacion

Enlos proximos 6 meses

En el proximo afio

Enlos proximos dos afios

® ;Cudndo prevé su organizaciénimplementar
o expandirlassolucionesde IA/ML?
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Figura 25
Cambios esperados enlasinversionesenlAy ML

Asimismo, se prevé un crecimientodelos

nivelesdeinversion. Enlos proximos dos
Disminuirdan significativamente || 0,4% otresanos, el87%delas organizaciones
planeaincrementarsu financiaciénen

Disminuirdn levemente I2,1% ..
IA/ML: el 50,3% anticipaun aumento leve

Se mantendran igual - 10,5% y el 36,7%, uno significativo.
Aumentardn levemente _ 50,3%
Otro10,5% espera que los presupuestos
Aumentardn significativamente _ 36,7% se mantengan estables, y solo el 2,5%

prevé descensos (Figura 25). Esta
marcada tendencia alalzaconfirma
® ;Como espera que cambien sus inversiones quelas empresas estan dejando atrdsla
enlA/MLen los proximos 2-3 afos? . . .
experimentaciony se estan adentrando
eneldesarrollode capacidadesalargo
plazo.
Figura 26
Objetivos principales de laimplementaciénde |IAy ML Elobjetivo principal de estas futuras
inversiones eslamejora de la eficiencia
(47,9%), seguido de lainnovacion (31,1%),
mientras que lareduccion de costes (10,5%)
- 10,5% y ladiferenciacion competitiva (10%) se

_ 47.9% consideran objetivos secundarios (Figura

26).Enotras palabras, lasempresasven

Reduccion de costes

Mejora de la eficiencia

innovacion | 3.1 la 1A no solo como una herramienta para
Diferenciacion competitiva - 10,0% ahorrardinero, sino como la base de una
No aplicable / No tenemos previsto invertir innovaciéony competitividad sostenidas.

enlAenun futuro proximo 0,3%

® ;Cudlessu principal objetivo para laimplementacion
delA/MLen los préoximos 2-3 aios?

Alpreguntarles qué capacidadesdelalAtendranuna mayorrepercusion en el futuro,los
encuestados colocaronlatoma de decisiones automatizada en primer lugar (puntuacion
media de 2,35), seguida del andlisis predictivo (2,62), la automatizacion robotica de procesos
(2,69),lavisidon artificial (3,33) y el procesamiento del lenguaje natural (4,06) (Figura 27). Esta
clasificacionreflejaunenfoque cadavez mds maduro del sector: ahora, las organizaciones
buscan potenciarsistemas capacesde aprender,recomendar e incluso decidirde forma
autdnomadentro de pardmetros controlados.

Figura27
Ranking de importanciade las capacidadesdelalAyel ML

Toma de decisiones automatizada 2,35

Andlisis predictivo 2,62

Clasificacion

Automatizacion robética de procesos 2,69 media
expresadaen
Vision artificial 3,33 vnaescaladel 1
(mdsimportante)
Procesamiento dellenguaje natural I | 4,06 al5(menos
importante)
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Tema 6: Métodos y tecnologias dominantes

Dela prediccion

alageneracion: como crean
valorlos metodosde lA

Las tecnologias
que impulsanlos almacenes
inteligentes actuales

Hoy en dia, los almacenes se benefician de
un ecosistema amplioy diverso de métodos
delAy machine learning,cadauno con una
funcion especifica ala hora de optimizarel
rendimiento. Los encuestados identifican
varias técnicasde IA/MLcomo las que
aportan mayor valor. La |A generativa
destacacomo la principalimpulsora (el
70,3% la selecciond entre sus tres primeras),
seguida del machine learning con fines
predictivos (58,4%), la vision artificial (49,8%),
el aprendizaje porrefuerzo (45,9%), el
procesamiento del lenguaje natural (42,5%) y
el aprendizaje profundo (33,1%) (Figura 28).

Enlorelativo alalA generativa, los
encuestados vislumbran una vasta gamade
usos interesantes directamente relacionados
con las operaciones de almacén. Segun

los participantes, las aplicaciones mas
prometedoras son la automatizaciéndela
documentaciony la generaciéon de informes
(55%), la optimizacion del disefio del almacén
(53,6%), el disefio de flujos de procesos (53,3%),
la generacion de codigo para sistemas de
automatizacion (52,5%), las interfaces de
lenguaje natural (39,3%) y la planificacion

y simulacion de escenarios (32,3%) (Figura

29). Estos resultados evidencian que las
herramientas generativas no se limitan
atareas creativas; ya estdn ayudandoa
ingenierosy gerentes a optimizar procesos
complejos, rebajarla carga administrativay
acelerarla configuracion de sistemas.

24 | Estudio MIT Intelligent Logistics Systems Lab y Mecalux

Figura28

Valor percibido de cada tecnologiade IA/ML

IA generativa _ 70,3%
Machine learning con fines _ o
predictivos 58,4%
visionartificial |GG 4.5~
Aprendizaje porrefuerzo 45,9%

Procesamiento del lenguaje natural 42,5%

Aprendizaje profundo 33,1%

® ;Qué métodosde lA/MLestadn generando mds valor
ensusoperacionesde almacén?*

*Cadaencuestado podia elegir tres respuestas.

Figura29
Aplicaciones de lalA generativa
con mayor generacionde valor

Documentaciéon / Informes
automatizados

Optimizacién del disefio del almacén _ 53,6%

55,0%

Disefio del flujo de procesos 53,3%

Generaciéon de codigo para sistemas
de automatizaciéon

Interfaces de lenguaje natural _ 39,3%

Planificacion de escenarios - o
y simulaciéon 32,3%
No aplica/No planeamos utilizar
IA/MLen un futuro cercano

52,5%

| 0.7%

® EncuantoalalAgenerativa, ;qué aplicaciones
considera mds prometedoras?*

*Se permiten respuestas multiples; los resultados no suman el 100%.



Laintegracion,labase deunalA eficaz
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Laintegraciéony lainfraestructura de datos son fundamentales para aprovechar al
maximo el potencial de estas tecnologias. La mayoria de las organizaciones recurre a
conexiones API (57,5%), plataformas de integracion de terceros (56,3%) y desarrollos de
integracion personalizados (54,3%) para conectar las herramientas de IA con los sistemas
existentes. Sin embargo, casila mitad (46%) aun depende de transferencias manuales
dedatos,y el 12,6% declara no contar con ninguna integracion, lo que prueba que
numerosas empresas todavia estdn superando la brecha entre los algoritmos avanzados
y lainfraestructura heredada (Figura 30).

Encuanto alos datos, los softwares de gestion de almacenes (SGA) siguen siendo la
principal fuente de informacion (67,7%), seguidos de los sistemas de planificacion de
recursos empresariales (ERP) (61,2%) y los sensores 10T (51,8%). Las entradas manuales de
datos (39,1%) y las fuentes de datos de terceros (25,5%) también son comunes (Figura 31).
Esta combinacion pone de manifiesto tanto el progreso alcanzado como los desafios
pendientes: lalArequiere flujos de datos consistentes y de alta calidad para funcionarde
manera optima, y muchas organizaciones aun estdn en proceso de modernizarlos.

Figura 3o

IntegraciondelalAy el ML con los softwares preexistentes

Conexiones API

Plataformas deintegracion
deterceros

Desarrollo deintegracion
personalizado

Transferencia manual de datos
Sinintegracion

No aplica /No estamos utilizando
soluciones de IA/MLactualmente

57,

S6

54,

46,0%

B 2o

0,5%

5%

3%

3% ) .
® ;Cémointegra
su organizaciéon
las solucionesde
IA/MLconlos
sistemas existentes
ensualmacén?*

*Se permiten respuestas multiples;los resultados no suman el 100%.

Figura 31

Fuentesde datosde IA/ML

Software de gestién de almacenes
(WMS)

Planificacion de recursos
empresariales (ERP)

Sensores de Internetde las Cosas (I0T)

Entradas manuales de datos

Fuentes de datos de terceros

No estamos utilizando
solucionesde IA/ML

61,

0,7%

67,7%

2%

® ;Quéfuentes
- 25,5% dedatosemplea

actualmente para
las aplicaciones
delA/ML?*

*Se permiten respuestas multiples; los resultados no suman el 100%.
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Uncicloderetroalimentacién
que conecta el despliegue,
lamedicion, la efectividad

y laamortizacidénde lainversion

Lasorganizacionestienden adesplegaraquello
que hanmedido trascomprobar que produce
resultados. Las capacidades mdasimplementadas
—la optimizacién de inventarios (61,7%), la
preparacién automatizada de pedidos (56,4%),

la optimizacionde rutas (55,5%), la prevision de
lademanda(51,7%), el mantenimiento predictivo
(48,4%) y lavisidon artificial (46,5%)— se corresponden
casialaperfeccionconlas principales métricas
deretornodelainversiéon (ROI): optimizacionde
inventarios (63,1%), mejora del rendimiento (57,6%),
reduccién de costeslaborales (52,1%), disminucidon
deerrores (48,9%) y ahorro energético (47,6%) (Tema
1, Figura 7, Tema 2, Figura10).

Cuanto mayor eslamadurez de suautomatizacion,
mdsseinclinanlos encuestados a calificarestas
tecnologias como «muy efectivas» (porejemplo,
56,5% para la optimizacién deinventarios; 59,7%
paralaoptimizacion de rutas). Esto explica porqué
los periodos derecuperaciondelainversionse
concentranendos o tres afios (34,7%), mientras que
los casos restantes se sitUan entre unoy dos aflos
(22%) y entre tres y cinco afios (27,3%) (Tema 2, Figura
9). Enotras palabras: el sectorinvierte en sistemas
operativos clave, mide los resultados que estos
sistemas mejoran, observa una alta efectividad
ennivelesavanzadosde madurezy obtienela
rentabilidad delainversiéon con una periodicidad
acorde adichorendimiento.

elligent Logistics Systems Lab y Mecalux
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La escala,un amplificador
yundesafio

Lasempresasmdsgrandesy lasredescon
multiples sedes estdn sobrerrepresentadas
entrelosencuestados que alcanzanuna
automatizacion completay unaalta
penetraciéndelA/MLen todos sus procesos
(Tema, Figuras 4,5y 6).Sinembargo, esta
misma escalatiende aprolongareltiempode
recuperaciéndelainversion:los periodosde
recuperaciéon mdslargos son mds corrientes
entre las organizaciones con presupuestos mads
elevadosdestinadosalA/ML, mdasingresosy
sedes, o mayor madurez (Tema 2, Figuras13,14,15
y16).

Estorepresentael verdadero desafio
quesupone conectarlossistemasdelAy
automatizacion conla gestion de almacenes,
lossistemas ERPy las plataformasde controlen
multiples ubicaciones, asicomolacomplejidad
afladidade gestionarelcambioaesaescala.
En definitiva, la escalaaumenta tanto los
beneficios potencialescomolacomplejidad.
Lasoperaciones de mayortamafio pueden
generar mas valorautomatizando mds
procesos, perotambiénse enfrentanaretosde
coordinaciony gobernanza, loque se traduceen
periodos de amortizacion maslargos.



Capacidades, madurezy eficacia:
el circulovirtuoso

Lascompaiias que califican sus capacidades
técnicas, de datos, de proyectos, de
proveedoresy de gestion del cambiocomo
efectivassontambiénlas que se encuentran
mds avanzadas en la curvade madurez (Tema
3,Figuras18y19). Porejemplo, el porcentaje
deorganizaciones que consideran su
experienciatécnica como «muy soélidax»
aumenta drdsticamente alcompararaquellas
sinautomatizacion conlasque operancon
automatizacion completa.

Estas mismas empresastambién experimentan
una mayor efectividad tecnoldgica (Tema 1),
logueasuvezfavorece periodosderetorno
delainversion mas cortos (Tema 2). El patrén
funcionacomouncirculovirtuoso: a medida
quelosequiposdesarrollan habilidades, las
implementaciones se realizan con mayor
fluidez;lasimplementaciones fluidasimpulsan
unmejordesempefio;y un mejordesempefio
generaconfianzay presupuesto para la
siguiente fase. Elhecho de queloslideres suelan
solicitar “mejores herramientasy plataformas”,
“madsexperienciainterna”y “unahojaderuta
clara” (Tema 3, Figura 20) explicita los factores
causales:eldesarrollode capacidadesesel
primerengranaje del circulo virtuoso.
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LalA generativaaceleralaaccién

Los encuestados clasificanla toma de decisiones
automatizada en primerlugary elandlisis
predictivoensegundo en cuantoalimpacto
esperado en el futuro (puntuaciones promedio
de2,35y2,62,respectivamente),y también situan
lalAgenerativacomo elmétodomasvaliosoen
laactualidad (seleccionado porel 70,3%) (Tema
5,Figura 27; Tema 6, Figura 28). Los casos de uso
especificos delA generativaconsiderados mas
prometedores —documentacioneinformes
automatizados (55%), optimizacion del disefio de
almacenes (53,6%), disefio de flujos de procesos
(53,3%) y generacion de cédigo (52,5%)— son
esenciales paralasoperacionesdiarias,dondela
gestiondelaconfiguracionylos cambios a menudo
ralentizan la obtencién de valor (Tema 6, Figura 29).

Combinadaconlos patrones de integracion
dominantesen el sector (API57,5%, plataformas de
integracion como servicio [iPaaS] 56,3%, desarrollo
deintegracién personalizado 54,3%) y una sélida
infraestructura de datos (WMS 67,7%, ERP 61,2%, 10T
51,8%), lagenAl actua comounaceleradordelos
sistemas predictivos, reduciendolalatenciaentre
lasvisiones de rendimientoy las decisiones seguras
y automatizadas (Tema 6, Figuras 30y 31; Tema 5,
Figura27).
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La estrategia personal, nexo
entre laintenciony losresultados

Losdatos sobrelafuerzalaboral cuestionanla
ideade quelaautomatizacionreemplazaalas
personas. Elaumentode la productividad por
trabajador(77,5% en general), la satisfaccion
laboral (75,4%)y las actividades de capacitacion
(76,4%) coincide con el crecimiento de la fuerza
laboral (55,8%) (Tema 4, Figura 21). Enlugarde
disminuirelnumero de empleados,la adopcionde
lalA parece estarcreando nuevas oportunidadesy
trabajos que requieren una mayor cualificacion.

Lasempresas estdn construyendolaestructurade
personal necesaria para alcanzarsus ambiciones,
creando nuevos puestos comoingenierosde
IA/ML(60,1%), especialistas en automatizacién
(58%) y expertos en mejorade procesos (51,9%),y
brinddndoles apoyo mediante unacombinacion
de formacién mixta [en el puesto de trabajo (60,1%),
externa (56,4%),interna (54,7%) y de proveedores
(48,7%)] (Tema 4, Figuras 22y 23). Laconclusion es
clara:lasorganizaciones que obtienen el mdximo
provechodelalA/MLsonaquellas que consideran
eldesarrollodel talentocomounelemento
centralde suestrategiadelA,y nocomounamera
formalidad.



Unimpulso constante y a corto plazo

LaincorporaciondelAenelsectordelalmacenaje
continua evolucionandoy no muestraindicios
dedesaceleracion. El83% de losencuestados
incrementoé elusode lA/MLdurante el Ultimo afio
(Tema, Figura 3). De cara al futuro, el 25,2% estd
desplegando nuevassoluciones, el 22,8% planea
hacerloenlos proximos seis mesesy el 27,5% en
elplazodeunafo;soloel1,7% notiene planes
alrespecto, mientrasque el 6,2% ya cuentacon
implementaciones extensas (Tema 5, Figura 24).

Laintencién deinversionrefuerza estatendencia:
el 87% delasorganizaciones prevé elevarsus
presupuestosde IA/MLen los proximosdos o tres
afios; el 50,3% preve hacerlo ligeramente y el 36,7%
de formasignificativa (Tema 5, Figura 25). Esta
correlaciéon entre el progreso reciente, los proyectos
encursoy lafinanciacion prevista sugiere que
laadopcidn seguird acelerandose, sobre todoa
medida que unas mayores capacidadesinternasy
larapidaimplementacion mediante IA generativa
reduzcan el esfuerzo necesario paraescalar.
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Implicaciones para el disefio
de programas

Paraoperacionesenunasolaubicacionoredes
mds pequenas,losdatosindican que conviene
comenzarconlogrosacorto plazoendreasdonde
laefectividad yaesalta,comolaoptimizacion
delinventarioyla automatizacionderutasola
preparacionde pedidos. Estos esfuerzos deben
complementarse conun seguimiento claro del
desempefioencuantoalaprecisiondelinventario,
elrendimiento, la eficiencialaboralyla calidad;las
mismas métricas yaempleadas porlamayoriadelas
organizaciones (Tema 1, Figura 7; Tema 2, Figura 10).

Paralasgrandesempresas con multiples sedes,
resultarentable disefiarunaintegracionagranescala
desdeelinicioy planificar periodos de amortizacion
delainversion mdslargos. Losdatosilustran que
lacomplejidad del proyecto alargaeltiempode
recuperacion, perotambiénampliael potencialde
valorgeneral(Tema 2, Figuras13,14,15y 16).

Entodosloscasos, escrucialdesarrollariacapacidad
interna como un flujo de trabajo principal (Tema 3),
combinarherramientas predictivasy de optimizacion
conlAgenerativa paraacelerarlos ciclosde cambio
(Temas5y 6)yseguirinvirtiendo en personaly
formacioén que transformen el potencial tecnologico
enrendimiento operativo (Tema 4).
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Recomendaciones

Partiendo de nuestros hallazgos transversales
—quéimplementan las organizaciones,cémo
miden su valory qué resultamads efectivo—
emitimos las siguientesrecomendaciones,
centradasenlasacciones con mayor
probabilidad de acelerarelimpacto enentornos
dealmacen.

1. Dedique los préximos 3-6 meses
aloqueyafunciona

Alahoradecrearvalor,comience conlos factores
clave ampliamente respaldados porlos datos:

la precisiony disponibilidad delinventario, el
rendimiento, la eficiencia laboral,lacalidad
desde el primerintentoy el consumo energético.
Estassonlas métricas mdas monitorizadasy se
relacionan de formadirectaconlascapacidades
delAmadsefectivas(Temaly2).

Planifique unretornodelainversion de dos
atresanos,conrevisionescada 6 a9 meses para
verificarel progresoy generarconfianzaen
losequipos.

2.Considerelagestion de datos
ylaintegracién como elementos
primordiales enlugarde una tarea
secundaria

Lacalidad eintegracion de los datos sigue siendo
unodelos principales obstdculos para el éxitode
lalA(Tema3yé6).

LamayoriadelassolucionesdelApara
almacenesdependende datosde WMS, ERPy
sensores, generalmente conectados mediante
APl o plataformasdeintegracion. Simplifiquey
estandarice estainfraestructura de datos:

- Acuerde definiciones comunes (SKU, ubicacion,
pedido, tarea, equipo).

- Estandaricelosflujosentodoslos centros.

- Reemplacelacargamanual de archivos por
flujos automatizados.

- Establezcareglas claras paracadaflujo
(frecuencia, gestion de duplicados/cambios,
quiénapruebalasactualizaciones).

- Mantenga un panelde control basico que
muestre silosdatos son oportunosy completos.
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3.Impulse el desarrollo
de capacidades de forma estratégica

Losdatosrevelan que unascapacidadesinternas
mas solidas conducen auna mayor madurez

y eficacia, y lasorganizacionesreclaman
explicitamente mejores herramientas, mds
experienciay hojasderutaclaras paraacelerarla
adopcion (Tema 3).

Conformeun equipo central pequefioy

multidisciplinario (responsable de operaciones
+ingeniero de datos/aprendizaje automadtico +
especialista en WMS/WES +gestordel cambio).

Definaroles bien delimitados (especialista
enautomatizacion, responsable de mejora
de procesos)y combinela capacitaciénde
proveedoresconlaformacion practicaenel
almacen.

Establezca el nivelde competencias actual
encadacentroeinviertaeneldesarrollo
del personal,de maneraconjuntaconla
implementacion tecnolégica.

4. Utilice lalA generativa para agilizar
la configuraciony los cambios

LalAgenerativaya estd demostrando su
granvalorenlasoperacionesde almaceén.
Susprincipales casosdeusoincluyenla
documentacion, eldisenode procesosyla
generacionde codigo, altiempo queloslideres
sefialanlatoma de decisiones automatizada —es
decir, lacapacidad de convertirlainformacidénen
accion con mayorrapidez—comola proximagran
frontera(Temas5y 6).

ApliquelalAgenerativa allidonde elimine tareas
queconsumen mucho tiempo:redaccionde
procedimientos normalizados de trabajo (PNT)
einformes, sugerenciasde mejoraeneldisefioy
las operativas delalmacén, mapeo de procesos,
generacion de pequefios fragmentos de cédigo
o configuraciéon paraintegraciones consistemas
WMS/WES. Intégrela conlas analiticas existentes
paraquelas previsionesy los patronesde
excepciongenerenborradoreslistos pararevisar,
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siempre conlaaprobacionde una personaantes
desuimplementacion.

Establezcamedidasde seguridad bdasicasdesde
el primerdia: fundamente las respuestas ensus
documentosy datos, mantengaunregistrode
auditoria, exija aprobacionesy verifique que los
resultados cumplan conlas hormasde seguridad,
laslaboralesy el nivel de servicio.

5.Secuencie segun el tamano
y lacomplejidad

Lasoperaciones de mayorenvergadura o
conmultiples sedes suelen presentar mayor
penetraciony madurez, pero también periodos
de amortizacionde lainversion mas prolongados,
principalmente debido alacomplejidad de
laintegraciony alalcance deloscambios. Sin
embargo, lamayoria de lasorganizaciones aun
planteaimplementacionesde 6 al12meses, lo
quedemuestraquelaaccionacortoplazoy

la planificacién alargo plazo pueden coexistir
(Temas1,2y5).

Sisuempresacuentacon multiplesinstalaciones,
disefie pensandoenlaescalabilidad desdeel
inicio (con estdndares de datos compartidos,
integracionesreutilizablesy manualesde
implementaciénrepetibles)y espere unretorno
delainversionalargo plazo acambio de un mayor
impacto.

Pararedesde unasolasede o mds pequefias,
conceéntrese enlogrosdeciclordapido,comola
optimizaciondelinventario,lasmejorasenel
enrutamientoy la preparacionde pedidos,oen
proyectos piloto especificos de vision artificial.
Obtengaahorrosiniciales,demuestre el éxito
yreinvierta paralograrcompetencias parala
siguiente fase.
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Andlisis transversal

Maticesy diferencias regionales

Estado de la automatizacion de almacenes por paises

Losresultados comparativos entre paises muestran un mercado globalqueyaha
superadolafase pilotoy haintegrado la automatizacion en su cotidianidad, aunque
aritmos diferentes. La mayoria de los encuestados consideradisponerdeuna
automatizacion avanzada, lo que significaque muchos almacenesyahanimplantado
unaampliagamade sistemas automatizados en su trabajo diario. Un grupo mds
reducido, pero notorio, haalcanzado la automatizacion completa, conlatecnologia
profundamente integrada en todos los procesos. Varios paiseslideran el camino
conunaltogradode madurezy unasolidaintegracionde IA, mientras que otros avanzan
deformaconstante o se enfrentan a barreras especificas para suexpansion.

Niveles de madurezy adopciénde lIA/ML

Grado de adopciénde lA/ML

Puntuaciénde madurez Porcentaje de penetracion
Pais delA/ML(1-5) Avanzada Completa Avanzadaocompleta delA/ML
Brasil 3,86 46% 19% 65% 51%
Suecia 3,82 82%* 0% 82% 57%
Canadd 3,82 42% 17% 60% 44%
Reino Unido 3,74 46% 15% 61% 48%
China 371 50% 13% 63% 53%
Israel 3,67 56% 11% 67% 49%

Conalto potencial

México 3,73 33% 19% 52% 47%
Alemania 3,68 39% 18% 57% 47%
Francia 3,55 41% 12% 53% 50%
Italia 3,52 52%* 5% 57% 42%
Republica Checa 3,44 55%* 0% 55% 39%
Polonia 3,71 31%* 8% 39% 49%
Estados Unidos 3,50 37% 12% 49% 47%
Australia 3,41 41%* 3% 4L4% 41%
Paises Bajos 3,24 4L6%* 0% 46% 43%
Espafia 3,42 26% 11% 37% 42%
Argentina 3,37 26% 11% 37% 46%
Bélgica 3,22 32% 5% 37% 38%
Rumania 3,05 12% 2% 14% 35%
Japoén 291 24% 7% 30% 41%
Portugal 2,86 10% 0% 10% 40%

* Estancamiento enla automatizacion avanzada
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Lideres y seguidores
conun alto potencial

Varios paiseshansuperadolafase pilotoy operan
conautomatizacioén avanzada agranescala. Brasil
esellider, registrandola mayor puntuacion media

de madurezenautomatizacion de almacenes
(3,86enunaescaladelas),conaproximadamente

el 65% de susinstalaciones conautomatizacion
avanzadaocompletay cercadel19% yatotalmente
automatizadas. Israel, porsu parte, reportaun 67%de
automatizacion avanzada o completa (11% totalmente
automatizada), sibien su puntuacién de madurezen
automatizacionde almacenesesligeramente inferior,
con 3,67.China (3,71;63% avanzada o totalmente
automatizada; 13% totalmente automatizada), el
Reino Unido (3,74; 61%;15% totalmente automatizada)

y Canadd (3,82; 60%;17% totalmente automatizada)
presentan un perfil similar: unaampliaadopcionde
sistemas avanzadosy una proporcidon considerable
deoperaciones queya utilizan Ay aprendizaje
automatico,conunnumero considerable de casosen
procesodeintegraciontotal.
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Elsegundonivelincluye a Alemania (3,68;57%;18%
totalmente automatizada), Italia (3,52; 57%; 5%
totalmente automatizada), la Republica Checal (3,44;
55%; 0% totalmente automatizada), Francia (3,55; 53%;
12% totalmente automatizada) y México (3,73; 52%;19%
totalmente automatizada).

Estados Unidos (3,50; 49%;12% totalmente automatizada),
unadelas muestras nacionales mds grandes, posee
numerosos centros altamente automatizados. Sin
embargo,ungran numerodeinstalacionescon
automatizacion moderadareduce el promedio a pesar
delafuerteimplantaciongeneral.

De manerasimilar, los Paises Bajos (3,24; 46%; 0%
totalmente automatizada) se sittanen lamitad de la
tabla, seguidos de Australia (3,41; 44%; 3% totalmente
automatizada). Porsu parte, Polonia (3,71;39%; 8%
totalmente automatizada) se encuentraenla parte
media-bajaa pesarde supuntuacionde madurez
relativamente alta.

Estancamiento
enla automatizacion avanzada

Un conjunto especificode mercados parece haber
alcanzadounlimite enla automatizacion avanzada, en
lugardellegaralacompleta. En particular, Suecia (82%
avanzada; 0% completa), la Republica Checa (55%; 0%)
ylos Paises Bajos (46%; 0%) presentan una proporcién
apreciable de automatizacion avanzada, peronohan
logrado unaintegracion totalenlatomade decisiones
de extremo a extremo.

Andlogamente, mercados como Poloniaq, Italiay
Australia registran cuotas de automatizacion completa
desproporcionadamente bajasencomparacion
consu porcentaje combinado de automatizacion
avanzaday completa. Este estancamiento apuntaa
limitaciones que van mdsallad de las capacidades o del
equipamiento especificode latecnologia.La principal
limitacion parece serladificultad para conectardatos
ydecisiones entre los distintos procesos,de modo
quelalA/MLpuedaoperardeformacoherenteen
larecepcion, elalmacenamiento, la preparacionde
pedidosylosenvios. Enlasorganizaciones que aunno
hanindustrializadolaintegraciony lagobernanza, se
mantiene un alto grado de automatizacién enalgunas
partesdelaoperacionsinalcanzarlainteligenciade
extremo aextremo.
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Menor madurez

Enelextremo inferiordelatabla, Espafia(3,42; 37%;
1% automatizacion completa), Argentina(3,37;
37%;11% automatizaciéon completa)y Bélgica (3,22;
37%; 5% automatizacién completa) muestranuna
adopcidén mixta, mientras que Japon (2,91; 30%; 7%
automatizacion completa), Rumania (3,05;14%; 2%
automatizaciéon completa)y Portugal (2,86;10%; 0%
automatizacién completa) experimentan una mayor
concentracion de automatizacion bdsicaonulay
una proporciéon de automatizaciéon moderadaenla
zonamedia.

México (52%;19% automatizacidon completa)y
Argentina (37%;11% automatizacién completa)ilustran
laamplitud de América Latina: México se asemeja
aloslideresconunaconsiderable concentracion

de automatizacion completa, mientras que
Argentina presenta unadistribucion mdas bimodal,
consegmentosimportantes de automatizacion
avanzada eincluso completa, que coexistencon
segmentos de automatizacion bdsica o nula. Espaiia
exhibe unaestructura bimodal similar.

Enelcasode Japdn,lapresenciadecuotasde
mercado moderadasy avanzadas relevantes, junto
conunsegmento relativamente extenso de “bdsica
oninguna”,apunta aunadifusién desigualentre las
instalaciones, mds que aunafaltade capacidad
técnicaensimisma.

Conclusiones

Hay dos consideracionesimportantes parala
interpretaciéondelosresultados con el finde tomar
decisiones:

«Eltamanodelas muestras porpaisvariayse
ponderé proporcionalmente al productointerno
bruto (PIB)de cadaunodeellos. China (n=660)

y EE. UU.(n=542) ofrecen estimaciones estables,
mientras que varios mercados mds pequefios,con
n=20-35, arrojanresultados que deben considerarse
orientativos mds que indicadores precisos (p. ej.,
Suecia).

-Lasdiferencias entre paises evidencianundesafio
comunenlatransicion: pasarde la automatizacion
avanzadaalatotalmenteintegradadependede
conectardatos, sistemasy personasde manera
eficaz,y notanto de afladirmds mdaquinas.
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Los paises que parecen estancados en el nivel

de automatizacion avanzada probablemente
estén lidiando con laintegracion de sistemas, la
calidady preparacion de los datos, asicomo conla
capacitacion de lafuerza laboral, es decir,conlos
requisitos previos necesarios para escalarlalA/ML
mds alld de casos de uso aislados.

En términos practicos, la via mas rapida para
avanzar es fortalecer las conexiones digitales (API/
iPaaS con WMS/ERP/WES), estandarizar los datos
delosalmacenes centralesy crear procesos que
mantengan la presencia de humanos. Cuando estas
bases son soélidas, la automatizacion completa se
consolida; en cambio, cuando nolo son, la adopcién
se estanca enlaetapaavanzada, inclusosila
tecnologiaimplementada estd afianzada.

En conjunto, las perspectivas para el préximo ciclo
de planificacion son alentadoras. Los lideres ya
operan con altos niveles de automatizaciony un
segmento completo en crecimiento (Brasil, Ching,
Reino Unido, Canadd, Alemania, México, Franciay
Estados Unidos). Los territorios en el rango medio
hacen gala de una penetracion «avanzadax»
sustancialy un camino claro hacia el futuro una

vez que abordenlas limitaciones deintegraciony
datos. Los mercados con su cota mdxima en la etapa
avanzada (Suecia, Republica Checay Paises Bajos)
deberian centrarse en desarrollarlaintegraciony

la preparacion de datos para alcanzar la siguiente
etapa:lade plenaintegracioéon. Los paises en posicion
inferior (Japon, Portugal y Rumania) deberian reducir
la variabilidad entre las distintas sedes y fortalecer
las capacidades bdsicas de integracion, calidad de
datosy gestion delcambio, lo que permitirad avances
notables enla madurez tecnoldégica durante los
proximos dos o tres afios.
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Para decidiren quéiniciativas centrarse, conviene implementar estrategias diferenciadas:

Lideres plenamente
preparados

Escalary saturar

Haciala
madurez total

Superar
loslimitesde lafase
avanzada

Nivel promediocon
distintaprofundidad

Aumentar
lapenetraciényla
consistencia

Sentando
lasbases

Reducirlavariabilidad
y desarrollar
capacidades

Enfoque:

- Convertirgrandes
sistemasde
automatizacion avanzada
ensistemas totalmente
automatizados mediante
laestandarizacion
delaorquestacion
de WMS/ERP/WES, el
fortalecimientodelas API/
iPaaSy laescalabilidad
deaplicacionesdelA/ML
probadas (p.ej., prevision,
slotting, orquestacién)en
todaslasinstalaciones.

= Priorizarlosmanuales
de procedimientos para
todalared,los productos
dedatoscompartidos
ylagobernanzacon
intervencion humana para
llevarlapenetracionde
laautomatizacionenlas
instalacionesdel51-75%al
76-100%.

Enfoque:
-Pasarde procesos
automatizadosindividuales
aunatomadedecisiones
coordinadade extremo
aextremo.Racionalizar
proveedores,cerrarlas
brechasdeintegracion
entrelossistemasde
automatizacionaislados,
mejorarlacalidadyla
visibilidad delosdatosy
formalizarlos controlesde
cambios.

- Objetivo: acrecentar
laautomatizacion
completaentre10y15
puntossinincrementar
lainfraestructura
dehardware
significativamente.

Enfoque:
«Aumentarla
penetracionenlassedes
del26-50%al51-75%
mediante integraciones
que prioricenlas APlcon
WMS/ERP, limpieza de datos
maestrosy desarrollode
capacidadesespecificas
(ingenieria de operaciones,
operaciones de datos).

-Emplear proyectos
piloto para codificarlos
procedimientos operativos
estandar(SOP) reutilizables
yacelerarlareplicacion.

Coémollevarlo alapractica
enlasdistintas carteras

Enfoque:
»Reducirloscasos
bdsicosode
automatizacion
inexistentey establecer
labasedeintegracion/
datos(conectividad de
dispositivos, estandares
detelemetria, modelos
dedatoscanodnicos,
identidad/permisos).

«Combinarconla
capacitacion del personal
yuna hojaderuta piloto
secuencialque demuestre
elretornodelainversion,
paraluegoaumentarlos
presupuestos hacialos
rangosdel11-20%y del
21-30% amedidaque se
obtenganresultados.

Comienceconlaintegraciony lasbases de datos (valoracorto
plazo), para seguir conla orquestacion de decisionesimpulsada por
IA (fase de escalada). Finalmente, concéntrese enlagobernanzay la
mejora continua (sostenibilidad alargo plazo).

Enlos paises dondela automatizacion completa ya estd ganando
terreno (por ejemplo, Brasil, México, Alemania, Canadd, Reino
Unido, China, Francia, EE.UU., Israel), haga hincapié enlardapida
implementaciéony laestandarizacién entre sedes.

Enlos paisesdondelaautomatizacion avanzada se haestancado
(como RepuUblica Checa, Paises Bajos, Australia, Suecia), priorice la

integraciény lacohesiondelosdatos.
Enlos paisesdonde lasbasesson mdas débiles (p. ej., Japdn, Rumania,

Portugal), concéntrese primero en disminuirla variabilidad y reforzar
las capacidades bdsicas antes de seguirescalandolalA/ML.
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Correlaciéon entre el uso extendido de lalAy la automatizacién general

Mdas alla delos niveles generales de automatizacion, los datos también muestranuna clara
conexion entre elgrado de automatizacion de losalmacenesy laamplitud con la que utilizan
tecnologiasde IAy aprendizaje automdtico en sus operaciones diarias (Figuras 32y 33).

China, Brasil, el Reino Unido, Canadd, Alemaniay FrancialideranlaincorporaciéondelA,en
coherencia consu posicionentre los paises mds automatizados. Portugal, Rumaniay Japén
conformanun nivelinferior,con Espafa, Bélgicay Argentina también por debajo dela media;
Australiay los Paises Bajos se sitUan enunrango medio, y la Republica Checa estd avanzada,
pero aun no totalmente automatizada.

Elpatronesrevelador:enlamayoria de paises, losalmacenes emplean |Aentre una cuarta
partey tres cuartas partes de sus procesos (26-75%), y solo un pequefio nUmero alcanza un uso
casitotal (76-100%). Enresumen, la 1A ya forma parte de muchos flujos de trabajo de almacén,
perolaintegracion completa en todaslas operaciones sigue siendo pococomun,lo que
coincide conlaetapade “estancamiento en la automatizaciéon avanzada” observadaenlos
datosde madurez.

Figura 32
PenetraciondelA/ML por pais
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Lasdiferenciasentre paises ofreceninformacion especialmente valiosa para decidirqué
estrategiastomar. Canadd e Italia obtienen unrendimiento mejorde lo esperado para su
nivelactualde usodelA,lo que sugiere que estdnlogrando resultados solidos graciasauna
mecanizacionrobusta,unadisciplina de procesosrigurosay operaciones bien coordinadas,
incluso antesde la plenaimplementaciéondelalA(véase la Figura 33). La Republica Checa
muestra un nivel avanzado, pero no del todo consolidado: soluciones puntuales eficaces que
aunnose hantraducidoenunaintegracion completa.

Por el contrario, Japoén, Portugaly Argentina progresan mds lentamente, mostrando una
menormadurezenlaautomatizacionenrelacion asuusodelalA.Esto apuntaabarrerasen
laintegraciony la gestion del cambio: muchos paises cuentan con proyectos pilotodelAo
proyectos de mediana escalaque aunno generanunimpacto consistente entodo el sistema.

| Estudio MIT Intelligent Logistics Systems Lab y Mecalux




Ah MIT Center for

W MECALUX | © I rorsmorions

Logistics

Enlaprdctica,laestrategia debe adaptarse a cada pais:

«Los paisesconunaaltaimplantaciéndelA,como China, Brasil,
Reino Unido, Canadd, Alemaniay Francia, deberian centrarse
enmejorarlosalmacenes con A enaproximadamente la mitad
de sus procesos (51-75%) y acercarlos a laintegraciéon completa
(76-100%) mediante el fortalecimiento de lasintegraciones
delossoftwares de gestionde almacenes (WMS)y WESy la
estandarizaciondelosdatos.

- Losmercados de nivel medio (EE. UU., México, Australia, Paises
Bajos, Espaia, Polonia, Argentina'y Bélgica), donde entre el 26%y
el50%delos procesosde almacén ya utilizan IA, pueden avanzar
mejorandolacalidad de losdatos,ampliando laintegracion
entrelasdistintas sedesy aplicandouna gobernanza coherente
paraalcanzarelrango del 51-75%.

«Losmercados con menorrendimiento (Portugal, Rumaniay
Japoén)deberianreducirlavariabilidad entre las distintas sedes,
de modo quelosesfuerzos actualesen|Ase traduzcanenuna
mayor madurez general.

Figura 33
PenetraciondelalA/ML frente a la madurez de la automatizacion de almacenes
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Asignacion presupuestaria paralalA
y el ML por pais

Elandlisis presupuestario confirmalas tendenciasde
adopcidony proporcionauna vision mas precisa de su
impulso.Chinadestinala mayor parte de su presupuesto
anual paraalmacenesalalAyelaprendizaje automdtico,
conun promedio de aproximadamente el 23% (Figuras 34y
35). Casitodoslos encuestados (96%) invierten almenos un
1%,y mas de la mitad (58%) mds del 21%. Alrededor del 14%
yagastamasdel 30%.

Brasil le sigue conun promediodel 22%, peroconun
enfoque ligeramente mds dindmico: el17%delos
centrosyainvierten mds del 30%, lo que sugiere que
muchos programas hansuperado lafase pilotoy se
estdn expandiendo.Unsegundo grupo, queincluye a
Polonia (19%) y México (19%), también evidencia un fuerte
compromiso,concercadelamitad de suscentros (47%y
41%, respectivamente) destinando almenos un 21%.

Entre los principales mercados occidentales,como
Canadd (19%), Alemania (19%), Francia (18%) y Estados
Unidos (18%), cercade un tercio de los encuestados (31-37%)

dedicael21% o0 mdsde su presupuestode almacénalA/ML,

yentreel6yell%invierte masdel 30%. Este patron apunta
aprogramasestablesy continuos, enlugarde a proyectos
piloto aislados.

Figura 34
Distribucién de la asignacién presupuestaria a lA/ML por pais
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Porcentaje del presupuesto anual destinado a lA/ML por pais (promedio)
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En el otro extremo, los paises con menorinversion
reservan,en promedio,entreel15y el16%de sus
presupuestosde almacénalA/ML.En Paises
Bajos (16%) y Esparia (16%) casino hay encuestados
con porcentajes superiores al 30%, mientras

que Portugal (15%), Japdn (15%) y la Republica
Checa (15%) mantienen un enfoqueigualmente
conservador, a pesardelanotableimplantacion
enotroslugares.

Estamenorinversionse corresponde conlafase
de «avanzada, peronocompleta» que se observa
enlosdatosde capacidad: muchasempresashan
introducido IA/ML, pero aun no hancomprometido
una financiacién sustancial paralaintegracion
dedatosy eltrabajo de sistemas necesarios para
lograrunimpactointegral.

Anivelregional, el promedio de Asia-Pacificoseve
impulsado por China, sibien Japdn se mantiene
cauto; Latinoamérica se beneficia del fuerte
crecimiento de Brasily México, mientras que
Europa muestraunadisparidad: Poloniasupera
asushomologos, mientras que Paises Bajosy
Portugalse quedanrezagados.

Decaraalfuturo, los presupuestos superiores
al21% suponenunclaroindiciode un progreso

mds rapido haciala automatizacién completa

en el proximo ciclo. Porel contrario, los paises
agrupados entorno al15-16% probablemente
necesitardn aumentarlasinversiones —en especial
enintegracion, talentodeingenieriay calidad de
los datos— para convertirla adopcion existenteen
mejoras significativas delrendimiento.

Barreras paralaadopciéndelalA
y el ML segunlaregion

En América,losobstaculossonlas personas
yelcambio.
Laresistenciadelosempleadosylanecesidad
de capacitacionsonlasbarreras mas habituales,
sobre todo en Argentina (57,7%), Canadd (62,2%) y
México (55,6%). Brasily Estados Unidos,donde el
costedeimplementacionesel principal problema,
nosiguen estatendencia (alrededordel 54%y el
50%, respectivamente). Esto sugiere que muchas
empresas yaestdn convencidasdel valorde
lalAy, mdasque enpreocupacionestipicasde
laadopcidninicial,ahoraseconcentranenla
aprobaciondel presupuestoy losdesafiosdela
expansion.

EnEuropa,lasbarrerassontécnicas:integracion
desistemasycompetencias.

Francia (56,2%), Italia (65,7%) y Portugal (72,7%)
mencionanlaintegracionconlossistemas
existentes como sumayor problema, mientras
gue laRepublica Checa(72,2%)y el Reino Unido
(55,3%) destacan la escasez de personal técnico
especializado. Alemaniase desmarcade estos
resultados, conlacalidadydisponibilidad delos
datos(51,9%) como inquietud.

Algunos mercados europeos —Paises Bajos
(64%), Rumania (60%) y Espafia (54,5%)— priorizan
laresistenciaylaformaciondelosempleados,
loque patentiza que la gestion delcambio sigue
siendo esencialincluso en paises contecnologia
avanzada.
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En Asia-Pacifico,losescollostambiénson
técnicos, perovariansegun el pais.

Australia sefiala laintegracion (61,8%), Chinalas
habilidades técnicas (53%)y Japon el coste (57,3%)
como sus desafios. Enresumen, el paso definitivo
hacialaautomatizacion completa depende
mds de mejorarlaadecuaciondelos sistemas,
ahondarenlaexperienciatécnicay gestionar
los presupuestos con eficaciaque de superarel
escepticismo,inclusoenlos mercadosqueya
cuentanconunaadopcionavanzada.

Todoslos paisescomparten cinco problemas
queimpiden alasorganizacionesirmdsalladela
automatizacion avanzada:

- Integracion conlos sistemas existentes (78% de
los paises)

- Falta de experiencia técnica (67%)

- Costesdeimplementacion (61%)

- Calidadydisponibilidad de los datos (50%)

- Resistenciadelosempleadosofaltade
formacion (44%)

Estosresultados reflejan hallazgos mencionados
conanterioridad: cuando lalAse utilizaen
multiples flujos de trabajo, peronoenla totalidad
delosalmacenes, laintegracion, el talentoy la
calidad delos datos constituyenlos principales
obstdaculos. Cuando la mecanizacion es efectiva
peroelusodelalAesdesigual,lapreparacionyla
capacitacion del personal adquieren unamayor
relevancia.
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Los presupuestos confirmanlatendencia.

Los mercados queyainvierten el 21% o mds de sus
presupuestos anuales paraalmacenesen
IA/ML(como China, Brasil, Poloniay México)
suelen considerarlaintegracionylashabilidades
como su proximo desafio.

Porotrolado,los paises que destinan cercadel
15-16%, como los Paises Bajos, Portugal, Japény
laRepublicaCheca,indicanqueloscostesyla

gestion delcambiosonsus barreras.

Los préximos pasos son:

«En América, centrarse enlacapacitaciony
la gestidon del cambio para convertir éxitos ya
probados en prdcticas habituales.

«EnEuropa,acelerarlaintegracion basada
enAP|, laorquestacion de WMS/ERP/WESYy el
desarrollodelacapacidaddeingenieria. Al
mismo tiempo, gestionarloscambiosallidonde
existaunamayorresistenciaaellos.

« En Asia-Pacifico,adaptarse alas necesidades
locales:subsanarlasdeficienciasdeintegracion
en Australia, fortalecerlascompetenciasen
Chinayabordarlos costes totalesen Japon,
demodo que el progreso actual se traduzcaen
operaciones completasy de extremo a extremo.




Diferencias por sectores industriales

Influenciadelos modelosde negocioenlaadopciondelalAenelalmacenaje
Losresultadosdenotan clarasdiferenciasenlaformaen quelasempresas
implementany utilizan laIAsegun su actividad.

Elenfoque omnicanalmarcalapauta

Los operadores omnicanal (tanto B2B como B2C) estdn muy por delante en
automatizacion,adopciénde lAy servicios de soporte. Presentan el mayornivelde
madurez en automatizacion (3,74) en comparacion conlasempresas B2B(3,38) y B2C
(3,12) (Figura 36). Alrededor del 64% de los almacenes omnicanal se encuentraenla
categoria de automatizacion avanzada o completa (frente al 52% para B2By el 37% para
B2C),y muy pocos siguen siendo eminentemente manuales (6% frente al 18% Yy el 25%).

Figura3é

Madurez en automatizaciéon
de almacenes por modelo de negocio

4 Ambos

usonulodelA(0,1%).

Figura37
PenetraciondelalAyel ML por modelo de negocio
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SuusodelAtambiénes mdsamplio

y profundo en promedio (0,504enun
indice de 0 a1):lamitad de los sitios
omnicanalutilizalAenmdsdela

mitad de sus procesos (51-100%), en
comparacionconel41% paraB2By el
38% para B2C. Casininguno presentaun

0% 1-25% 26-50% 51-75% 76-100%

¢Qué porcentaje de susoperaciones de almaceén utiliza tecnologiasde IA/ML?

@ B28 ® B2C @ Ambos
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Lasempresas omnicanal destinanla mayor parte de su
presupuestode almacénalA/ML(un20,9%de media),y casi
lamitad (un 46,9%) invierte al menos un 21%, mientras que un
12,1% ya dedicamds del 30%. Encomparacioén, lasempresas
B2By B2C invierten de media alrededorde un18%,cercade
untercio(un 35,7% Yy un 32%, respectivamente) destina mds
del21%,ysoloun4,5%y un5,7%supera el 30%.

Lascompafiasomnicanaltambiénlideranenlas
capacidades necesarias paratransformarlatecnologia
enresultados. Entornoatresde cada cuatroencuestados
omnicanal calificancomo soélidas su gestion del cambio
(76,5%), su experienciatécnica (75%) y su gestion de
proveedores (79,8%). Esto las situa muy pordelante de las
empresas B2B (61,9%,58,5% Y 68,3%)y B2C (55,9%, 54,2%Y 61,7%),
respectivamente.

Figura 38

Asignacion presupuestariade IA/ML por modelo de negocio
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¢(Cudleslaasignaciéon presupuestaria anual de suorganizacién paratecnologiasde lA/MLenalmacenes?

@ B28 ® B2C

ElmodeloB2BsuperaalB2C
Entre los modelosde unsolocanal,elB2BsuperaalB2Cen
lamayoriade los aspectos.

Lasoperaciones B2B presentan un grado de madurez
enautomatizacién (3,38 frente a 3,12) y unaadopcidén de
tecnologias avanzadas (52% frente a 37%) mas elevada,
conunporcentaje aun masreducido de operaciones
manuales (18% frente a 25%). La penetraciéon de IAtambién
esligeramente superior (41% frente a 38%, empleandolalA
enmds dela mitad de sus operaciones).

42 | Estudio MIT Intelligent Logistics Systems Lab y Mecalux

@ Ambos

Los presupuestos son similares en promedio (17,9% B2B;17,5%
B2C), perolas empresas B2C muestran una proporcion

de gasto un poco mayor, porencimadel 30%(5,7% frente
a4,5%),lo que sugiere que algunasredes centradasenel
consumidor estdaninvirtiendo mds en automatizacion para
gestionarlos picosde demanda.

Las puntuaciones sobrelas capacidades necesarias
ponende manifiesto ladiferencia:lasempresas B2B
reflejan un desempefiosuperioraldelasB2C enlagestion
delcambio, habilidades técnicasy coordinacion con
proveedores. Esto sugiere que algunasdelasinversiones
B2C aunno se traducen completamente en mejorasde
madurezy penetracion.
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En conjunto, estos resultados marcan las prioridades clave que deben guiarla

planificacion:

-Lasempresasomnicanal deben centrarse en escalarlo que ya funciona: estandarizar
lasintegracionesy ampliarlacoberturadelAenlasoperacionesdel 51-75% al 76-100%.

- Lascompaiiias B2B deben extender sus mejores practicas atodas susinstalaciones
yfortalecerlaintegracion de datosy sistemas para pasar de una automatizacion

avanzadaaunacompleta.

- Losnegocios B2C deben priorizar el desarrollo de capacidadesinternas, esdecir,
subsanarlasdeficienciasenlagestiéon delcambio,de lashabilidadestécnicasydela
coordinacién con proveedores, paraque lasinversiones generenresultados mds amplios

enlugardelogrosaislados.

Estasecuenciareflejalatendenciageneralde laencuesta: cuandolas organizaciones
disponende capacidadesinternasrobustas, el asignar presupuestos mds elevados
conduce aunamayorimplantaciondelalAyaunmayornivelde madurezenla
automatizacion. Por el contrario, cuando estas bases son mds débiles, el retornode la
inversion eslimitado hasta que se corrigen las deficiencias.

Observaciones finales

Engeneral,losdatosde esteinformerevelanquelalAyel
machine learning estan dejando de ser proyectos piloto
para consolidarse enunusoagranescalaenlamayoria
delasorganizaciones. Actualmente, estas aplicanla lA
enentreun 26%Yy un75%de sus procesosde almacén,con
presupuestosenaumentoy un periodo de amortizacion
tipicode apenasdos o tres afios.

La propuesta de valores constante: los objetivos son
rebajarcostes, aumentarla producciony mejorarlos
niveles de servicio. Las herramientas predictivasy de
optimizacion siguen generando la mayor parte delos
resultados, mientras que la A generativa agiliza tareas
cotidianascomolacreacién de documentacion, el
disefiode planosy laconfiguraciénde procesoso el
desarrollo de software, en especial cuando se combina
conlossistemas predictivos centrales.

Igualmente, la principal barreranoreside enlos
algoritmos ensi,sinoenlainfraestructura subyacente.
Lacalidad delosdatos,laintegracion de sistemasy los
flujos de trabajo desconectados continuanimpidiendo
que numerosas compafias alcancenlaautomatizacion
completa de extremo a extremo, es decir,en ese «Ultimo
25%» donde se concentranlas verdaderas ventajas
competitivas.

Elimpactoenlas personashasidoengran medida
positivo. La productividad y la satisfaccion laboral
aumentande forma paralela, sibienlas transiciones

conllevan algunos desafios,como mayores necesidades
deformaciényunligeroincrementodeincidentes
durante loscambios. Esto pone derelieve laimportancia
dedisefiarpensandoenlaseguridad,implementando
despliegues gradualesy manteniendo reglas operativas
bien definidas.

Lasdiferencias entre organizaciones también son
relevantes. Los operadores omnicanal (tanto B2B

como B2C)siguen liderando en madurez einversiénen
automatizacion. Las variacionesregionalesindicanuna
combinacion de presiones de costes, carencias en talento
ydificultadesenla gestion delcambio.

Lagobernanzay el seguimiento del desempefio estdn
madurando, la medicion del ROl se ha generalizado,
yvariasrelacionesenlosdatos son estadisticamente
significativas. Sinembargo, la ejecucién exitosa todavia
dependedelomadselemental: unainfraestructurade
datos sélida, personal cualificadoy una gestion del
cambiodisciplinada.

La estrategia acorto plazo es evidente: completar

las conexiones de sistemasy datos paraeliminarlas
deficiencias, convertirautomaticamente lainformacion
enacciones mediante mejores ciclos deretroalimentacion
de procesos, invertiren habilidadesy seguridad para
apoyarlaadopcion,y evolucionardesde multiples casos
deusodelAhastaoperacionescoordinadasde extremoa
extremo.
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Metodologia
delaencuesta

Esteinforme se basaenunaencuestaglobalrealizadaen 2025,
qguerecaboinformaciéon de mdas de 2.000 profesionalescon
experienciaenlacadenade suministroy almacenaje en 21 paises
de Europa, Norteameérica, Asia-Pacificoy Latinoamérica. El
estudio ofrece unavision representativa del grado de madurez
delaautomatizacionylaincorporaciéonde lA/MLendiferentes
sectoresyregiones. Eltamano delas muestras se determind
proporcionalmente al productointerno bruto (PIB) de cada pais.

Para garantizar que el andlisis se focalizara en organizaciones
connivelesrelevantes de actividad de almacenamientoy
adopcidén tecnologica,la participacion se limitd aempresas con
almenos100 trabajadores. La muestraincluye firmas de diversos
tamafos, siendo la mayoria organizaciones medianasy grandes
(entre1.000y 4.999 empleados).

Tamaiio de la compaiiia (empleados)

5.000 0 MAs _ 12% Losencuestadosrepresentabanuna
ampliocgamadeindustrias, entre las que
1.000-4.999 seincluianlaadministracion publica, la
500-999 agricultura, laalimentaciony las bebidas,
laautomocion, los bienes de consumo, la
250-499 construccion, elcomercio electréonicoy la
venta minorista, laenergia, lafabricacion,
100-249 lafarmacia, lalogistica, los productos
quimicos, latecnologia, el textily el
transporte.
Sectorindustrial

Agricultura, alimentaciony bebidas

7%

Construccién, ingenieriay materiales 17%

Bienes de consumoy comercio electronicoy venta minorista

14%

Energia, farmaciay productos quimicos

8%
Administraciony sector publico - 2%

Fabricacioén eindustrias

14%

21%

Logistica, transportey servicios de la cadena de suministro

Tecnologiay electréonica

Otros - 3%

14%
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Laencuestarecabdrespuestas de profesionalescon
funcionesclave enalmacenesy cadenas de suministro.
Lamayoria trabajaen gestion de operacioneso T, lo

que denota el creciente papel de la automatizaciény los
sistemasdigitales. Laingenieriaylagestiondelacadena
de suministro también ocupanun lugardestacado, lo que
pone de manifiesto el enfoque técnicoy logisticode las
operaciones modernasenelalmacén.

Area de especializacion

16%

LRSS

Ingenieria

Gestion de lacadenade suministro _ 15%

Gestion de proyectos

Otros I 1%

Encuantoalosingresos anuales,la muestrade la encuesta se
centraenempresas medianasy grandes.Lamayor partede los
participantes pertenece a organizaciones coningresos entre 251
y 999 millones de ddlares, seguidas porunagranrepresentacion
detamafio medio-altoy otrasconingresos superioresa

los milmillones de ddlares. Las compafias mds pequefias
constituyenuna parte limitada de la muestra, porlo que los
resultados describen negocios conimportantes operacionesde
almacenamientoy capacidad deinversion.

Ingresos anuales

Menos de 10 millones de ddlares .
(Menosde 9,5 millones de euros) - 5%

10-50 millones de ddlares _ 18%
(9,5-47,5 millones de euros) °
(48-238 millones de euros) °
(238,5-950,5 millones de euros) °
1.000 millones de délares o mas o
. ) 19%
(951 millones de euros o mas)
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NUmero de almacenes de la compaiiia

1 4%
2-5 25%
6-10 27%
11-20 26%
Mas de 20 18%

Tamano medio del almacén

@ Menosdel.393m?
@ Entrel.393y4.645m?
@ Entre4.645y9.290 m?

@ Masde9.290m?
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Buena parte delasempresasde la muestra
dirigenvariosalmacenes. Mds de dos tercios
gestionanentre 2y 20 de estasinstalaciones,
mientras que casiuna de cada cinco operamads
de20,loquereflejalaescalaylacomplejidad
tipicas delos negocios queinviertenen
automatizacion avanzada.

Numerosos almacenesdela muestrasonde
tamafio mediano, entre1.393y 9.290 m2. La
mayoria dirige instalaciones de entre 4.645

y 9.290 m?, mientras que solo una pequefia
proporcion gestionainstalaciones muy
pequeias o excepcionalmente extensas. Esto
significa una concentracion eninstalaciones
medianasy grandes, tipica de empresas con
operacioneslogisticas consolidadas.

Casidos tercios de las empresas encuestadas
(63%) operan tanto en canales B2B como B2C,
lo que denota la creciente integracion de

los mercados de consumoy empresariales.
Aproximadamente una de cada cuatro (23%)
se centra en el B2B, mientras que el 14% solo
atiende clientes B2C. Esta diversidad evidencia
que la mayoria de las operaciones de almacén
actuales estan disefiadas para gestionar la
complejidad de la distribucion omnicanal.

Modelo de negocio

@ B2B
® sB2C

@ Ambos
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