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Resumen. La industria 4.0 es un conjunto de tecnologias, conceptos y procesos
que ayuda a redefinir la cadena de valor de una empresa. La capacidad que tiene
una empresa para absorber tecnologias de la industria 4.0 depende de varios
factores, entre otros, su tamafio, sus recursos tecnoldgicos, y la actividad que
desempefia. Dentro de una empresa la programacion de la produccién es el
mecanismo que se utiliza para la planificacion y control de la produccioén. En la
literatura revisada se reportan muy pocos casos del uso de la tecnologia de la
industria 4.0 en relacion a la programacioén de la produccion en empresas con
mediana capacidad de absorcion. En este trabajo se describe una aproximacioén
para incorporar la tecnologia de chatbots a un sistema de programaciéon de la
produccién en una industria con una mediana capacidad de absorcion de
tecnologias de la industria 4.0.
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1. Introduccion

La capacidad de una empresa para absorber tecnologias de la industria 4.0 se puede
definir como la capacidad que tiene una empresa para apropiarse y desplegar
tecnologias de la industria 4.0. La industria 4.0 presenta nuevos desafios y
oportunidades para los sistemas de programacion de la produccién [1]. La mayoria de
los articulos relacionados con programacioén de la produccion e industria 4.0 se enfocan
en empresas con elevado poder de absorcion [2] [3] , es decir, en el entorno sistemas
ciberfisicos. Sin embargo, hay tecnologias de industria 4.0 que pueden aplicarse a los
sistemas de programacion de la produccién en empresas con menor poder de absorcion,
tal es el caso de la tecnologia de chatbots. Este trabajo presenta los posibles usos del
chatbot en este dominio y el estado actual de un marco para desarrollar sistemas de
programacion de la produccion que permite integrar dicha tecnologia.
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2. Sistemas de programacion de la produccion

Matemaéticamente los problemas de programacion de la produccion son un tipo de
problema de scheduling, mas especificamente, son problemas de scheduling en el
dominio industrial y son conocidos en la literatura inglesa como production scheduling
o manufacturing scheduling. La definicion mas clésica de la palabra scheduling dice:
“Scheduling es el problema de asignar recursos limitados a tareas en el tiempo con el
objeto de optimizar uno o mas objetivos” [4]. En la industria, la produccion estéd a cargo
del sistema de produccion, el cual tiene como componente al sistema de planificacion
y control de la produccion, una parte de este sistema es el sistema de programacion de
la produccion o scheduling de produccion. Normalmente el sistema de scheduling
interactiia con otros sistemas de la empresa, tales como ERP (Enterprise Resource
Planning) y MES (Manufacturing Execution System). Segiin Yen y Pinedo [5] un
sistema de scheduling se compone de tres modulos: (1) médulos de base datos y base
de conocimiento, (2) modulos del motor de scheduling y (3) moédulo de interfaz de
usuario. La parte esencial de todo sistema de scheduling es el motor de scheduling, es
donde se vinculan las necesidades que tiene la empresa con los modelos y algoritmos
de scheduling.

3. Chatbots

Conceptualmente un chatbot, es un programa informdtico que utiliza la inteligencia
artificial y procesamiento de lenguaje natural para simular una conversacién con un
humano. En [6-8] se presenta arquitecturas generales de un chatbot, en las que se
describen un médulo de procesamiento del lenguaje natural, el cual intenta analizar e
interpretar las intenciones del usuario y las transforma en datos estructurados. El
modulo de gestion del dialogo, que analiza la entrada transformada en datos
estructurados comprensibles por el chabot, mantiene el contexto de la conversacién.
Por ultimo existe un modulo de generacién de respuesta en lenguaje natural. En cuanto
a los posibles usos del chatbot en la programacion de la produccion, la tabla 1 resume
los casos que se han detectado.

Tabla 1. Posibles aplicaciones de chabot en un sistema de programacién de la produccién

Control de | Un chatbot puede hacer de intermediario entre el responsable de control de stocks y el
sistema de planificacién de la produccién para realizar consultas de los posibles planes
Stock de produccién y el efecto que tiene en su stock, como asf también, analizar como
impactan diversos movimientos de SKU en un plan de produccién.
Agilizar 1a | Un chatbot puede informar 4gilmente a un operario sobre cudl es su proxima tarea y su
gestion  del | causa, lo que permite una coordinacién fluida de los operarios y los hace més participes
trabajo de | de las decisiones que toman los programadores de la produccién. En ambientes de
los operarios | produccién donde participan méas de una planta industrial este tipo de prestaciones
tecnoldgicas son muy utiles ya que agilizan el sistema de produccién haciéndolo mas
flexible y adaptable para responder a los cambios del entorno.
Alerta de | Las paradas de maquinas no planificadas en una planta industrial suelen ser causales de
paradas no | grandes costos de produccion, entre los que se puede mencionar el costo de retrabajo y
planificadas el costo de descartar productos semielaborados, ademas de causar desconciertos en los
agentes de la cadena de suministro. Un chatbot puede ayudar aqui informando a todos
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los agentes de la cadena de suministro el problema ocurrido y el nuevo programa de
produccién que pretende solucionar el problema ocasionado por la parada no

planificada.

Informacién | Todaempresa debe tratar con las fechas de entregas de los productos. Un chatbot puede
sobre el | notificar e informar a todos, a los clientes y a los operarios sobre la actualizacion del
estado  del | estado del pedido en planta. Esto puede producir un ahorro de tiempo y costos de gestion
pedido tanto de los clientes como del equipo de atencién al cliente.

Recomenda- | Una nueva forma de agregar valor para una empresa, puede ser aprovechar el historico
cién de | de los programas de produccion para resolver nuevas situaciones que se presentan en
programas una planta a la hora de decidir por alternativas de programas de produccion. Un chatbot
de mas los algoritmos de aprendizaje de maquina, pueden interactuar con el motor de
produccién. scheduling para alcanzar juntos el mejor programa de produccién que se adapte a una

determinada situacion en la planta.

Reduccion de | La interaccion humano computador comenz6 con la linea de comando, luego surgieron
la las interfaces grafica de usuario, las interfaces de voz, y estos Gltimos afios, gracias al
complejidad | avance de la Inteligencia Artificial, los chatbot son el préximo paso en interfaces. Las
de interfaces | interfaces de los sistemas de programaciéon de la produccién pueden reducir su
graficas complejidad al incorporar chatbot como asistentes de configuracion y uso del sistema.

4. Marco para desarrollar sistemas de programacion de la
produccion que permite integrar la tecnologia de chatbots

En la figura 1 se presenta la arquitectura de un marco de trabajo para desarrollar
sistemas de scheduling que incorporen chatbots. El marco estd constituido por tres
partes: El cliente, el servidor y los servicios en la Nube. En el cliente estdn los médulos
de la interfaz de usuario, y el médulo cliente para la colaboracion en tiempo real que
permiten crear interfaces reactivas y la interfaz del chatbot. Del lado del servidor, el
moédulo de gestion de la colaboracion contiene mecanismos de reactividad que
permiten la colaboracion en tiempo real y, en una escala mas alta de tecnificacion,
permiten gestionar la programacion de la produccion en sistemas ciberfisicos [2]. El
moddulo Gestién de Solicitudes del chatbot es el encargado de realizar la integracion
entre el sistema y la plataforma en la nube de los servicios de IA para chatbot. El
moédulo de Gestion de la Seguridad autentifica al usuario y autoriza a los demads
médulos a interactuar con solicitudes que provienen del cliente. El médulo motor de
scheduling es un optimizador basado en modelos, su tarea es gestionar un modelo y
los datos que representan un determinado problema de scheduling. Asi, una vez que el
usuario ha terminado de configurar el problema de scheduling en el cliente lo remite al
servidor. En el servidor, el requerimiento pasa por los distintos médulos hasta alcanzar
el motor de scheduling, este recibe €l problema, y realiza un andlisis del mismo
llamando al médulo de Gestion del Almacén de datos, Soluciones y Configuracién para
determinar si el problema ha sido resuelto anteriormente, si es asi, el modulo encargado
de la gestion del almacén remite la solucion correspondiente. Si el gestor del almacén
responde que no existe solucién almacenada para el problema, entonces el motor de
scheduling llama al servicio de optimizacién en la nube para que resuelva el problema.
El servicio de optimizacién en la nube remite la solucién al motor de scheduling, este
realiza los procesamientos necesarios y remite su salida al médulo de Visualizacion y
Andlisis, el cual formatea la salida y lo remite a la interfaz de usuario para que presente
la solucién.
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Figura 1. Arquitectura del marco para desarrollar sistemas de programacién de
la produccion que permite integrar la tecnologia de chatbots

4.1 Integracion del chatbot

La integracion del chatbot contiene dos grandes fases, la primera es la configuracion
del chatbot en el servicio seleccionado que sera invocado desde el cliente, y la segunda
fase atafie a la construccion del modulo gestion de solicitudes del chatbot, que se aloja
en el servidor.

Chatbot

Sz 30 Crater

|
|
I
I
|
|
|
-
U
I
|
|
|

Figura 2. Esquema de trabajo del chatbot ante solicitudes al sistema de programacion de la
produccién

En la figura 2 se describe el esquema de trabajo del chatbot. Ante una peticién del
usuario (1), el chatbot busca la intencién que mejor responde a dicha peticién. Luego
(2), si la peticion requiere hacer una solicitud al sistema, una accién y los datos
capturados por la intencién son enviados al modulo gestion de solicitudes del chatbot
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para que el mismo resuelva y retorne la informacién al chatbot (3). El modulo gestion
de solicitudes de chatbot, que esta en el servidor transforma los requerimientos del
chatbot en problemas de scheduling, es decir coloca una solicitud para resolver un
problema y esta sigue el proceso descripto anteriormente, hasta obtener una solucion al
problema, es decir una respuesta, luego procesa esta respuesta y la remite al chatbot.
Una vez recibida la informacion, el chabot contesta al usuario (4).

5. Conclusiones y trabajos futuros

En [1] se puede observar que en el entorno de los sistemas ciberfisicos de produccion
existe una gran penetracion de las tecnologias de la industria 4.0., no ocurre lo mismo
en empresas con una menor capacidad tecnoldgica. El marco presentado tiene por
objeto aportar areducir esta brecha y favorecer el acceso a una de las mas importantes
y prometedoras tecnologias de la industria 4.0.

Como trabajos futuros, se pueden mencionar que se esta trabajando en la validacion
del marco propuesto, la que consiste en construir un pequefio sistema de scheduling que
incorpore un chatbot, que en una primera etapa de soporte a los usos menos complejos
del chatbot tales como dar informacion sobre el estado del pedido y permita una la
reduccion de la complejidad de interfaces graficas.
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