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MASTER UNIVERSITARIO DE LA UOC
Direccion logistica

Es una titulacion oficial que capacita a los futuros profesionales de la logistica para afrontar
los retos del sector en un entorno altamente globalizado y en plena transformacion digital.
Con una aproximacion interdisciplinaria, proporciona conocimientos solidos en logistica y
cadena de suministro y una orientacion basada en la toma de decisiones del ambito logistico
en funcion de las necesidades estratégicas de la organizacion.

Elementos centrales

El objetivo de la titulacion es ofrecer una respuesta a unas necesidades emergentes de la
sociedad, dado que la logistica es considerada un motor econémico y ha sido seleccionada
como uno de los cinco sectores que lideraran la creacion de empleo en el periodo 2020-
2025. Este master permite alcanzar las competencias necesarias para convertirse en un pro-
fesional o un investigador en el ambito de la logistica y la cadena de suministro en general,
y en aspectos mas concretos, como son la logistica para el e-commerce, el desarrollo y la
aplicacion de los avances tecnoldgicos en el ambito logistico o el papel de los operadores
logisticos en la cadena de suministro, en particular.

El proposito de este master de Direccion logistica consiste en sentar las bases del conoci-
miento en logistica de los futuros directivos del @mbito, garantizando sus competencias en las
diferentes areas de la cadena de suministro: compras, produccion, distribucion, transporte,
almacenamiento, gestion de residuos, etc., al tiempo que se refuerzan las competencias
directivas e interpersonales de los estudiantes.

Salidas profesionales

Responsable de supply chain y/o logistica

Director de compras y aprovisionamientos

Responsable de trafico (traffic manager)

Jefe de operaciones de e-commerce

Gestor de la logistica internacional

Asesor en estrategia logistica, cadena de suministro y e-commerce

Mas informacion en: http://estudios.uoc.edu/es/masters-universitarios/direccion-
logistica/presentacion




GRADO DE LA UOC

Administracion y direccion de empresas

El grado de Administracion y direccion de empresas (ADE) de la UOC esta disenado para for-
mar profesionales capaces de desarrollar tanto funciones de direccion y gestion de cualquier
institucion publica o privada, asi como de iniciar su propio negocio.

Ambitos de especializacion

El grado de ADE ofrece la posibilidad de profundizar en alguno de los ambitos siguientes y
titularse con una mencion especifica.

e Conocimiento profundo de contabilidad, finanzas y fiscalidad. Mencién en contabilidad
y fiscalidad.

e Dominio de la gestion de la globalizacion de los mercados y las empresas. Mencion en
empresa y mercados globales.

¢ Innovacion empresarial. Mencién en innovaciéon y cambio organizativo.

Salidas profesionales

Las principales salidas profesionales del grado de ADE de la UOC tienen que ver con:

e Contabilidad y auditoria: técnico contable, controller, auditor externo, responsable de
contabilidad.

e Gestion fiscal: técnico de consultoria y gestoria fiscal, asesor fiscal.

¢ Finanzas: analista financiero, responsable de tesoreria, director financiero.

e Operaciones y logistica: jefe de produccion, responsable de logistica, responsable
de aprovisionamiento, responsable de distribucion, director de operaciones y logistica.

¢ Recursos humanos: técnico de recursos humanos, director de recursos humanos.

e Direccion estratégica: staff de la direccion estratégica, responsable de planificacion
estratégica, adjunto de direccion.

e Empresa y mercados globales: responsable de internacionalizacion, analista de mer-
cados globales.

e Marketing e investigacion de mercados: responsable de la gestion del area de mar-
keting, responsable comercial, responsable de comunicacion de marketing, director de
marketing.

¢ Iniciativa emprendedora: emprendedor, asesor/consultor de creacion de empresas.

e Gestion de la innovacion: gestor de innovacion, asesor/consultor de innovacion.

e Analisis econémico: analista econdmico, personal técnico en servicios de estudios de
entidades publicas y privadas.

Toda la informacion en: http://estudios.uoc.edu/es/grados/administracion-direccion-
empresas/presentacion
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MIRANDO HACIA EL FUTURO

Logistica y cadena de suministro
en la nueva era digital

Marta Viu Roig
Directora del master de Direccion de operaciones y logistica integral (UOC)

La conectividad ya no es un lujo y se ha convertido en una necesidad principalmen-
te para las empresas. La creciente aceleracion del ritmo de los cambios tecnologi-
cos hace que la forma en que los datos se crean, se transportan, se analizan y las
consecuentes acciones que generan supongan tanto una oportunidad como una
amenaza para dichas empresas y para el conjunto de la sociedad.

Mirando hacia el futuro, ya no podemos limitar el enfoque empresarial a una
simple evolucion del negocio y la tecnologia, sino que nos debemos adaptar a una
revolucion en la forma de ver las cosas. En el campo logistico, las empresas no
solo deben hacer las cosas mejor, sino tambien de forma distinta para seguir com-
pitiendo en mercados cada dia mas complicados y exigentes. Las empresas tienen
que conectar su cadena de suministro mas alla de sus actuales limites operativos
si desean mantenerse competitivas en una nueva era digital, que supera la previa
basada en las tecnologias e internet no interactivos. Aspectos como una funcion
logistica cada vez mas autébnoma (vehiculos sin conductor, drones o robots), el
acercamiento de la produccion al cliente con la impresion 3D, el internet de las co-
sas (loT, sensores que conectan los objetos fisicos con internet), la realidad aumen-
tada (por ejemplo, mediante el uso de las smartglasses en actividades de picking),
la gran cantidad de datos generados por el big data o el blockchain, la revolucion
de la logistica de distribucion a raiz del fenomeno de Amazon hacia la entrega de
cualquier producto en cualguier momento y en cualquier lugar, la omnicanalidad y
la necesidad de combinar servicios individualizados cada vez mas rapidos con una
cadena de suministro mas justa, mas responsable y sostenible (logistica colabo-
rativa, intermodalidad, economia circular...) son solamente algunos de los retos y
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tendencias que impactaran o incluso revolucionaran la industria logistica en esta
nueva era digital.

Como resultado de este proceso de transformacion digital de la economia,
el sector logistico se ha convertido en un motor econdémico y generador de ocu-
pacion, especialmente, por los rapidos avances del comercio electronico (eCom-
merce). Segun el informe Futuro del Trabajo en Esparia (Adecco, 2016), el sector
logistico sera uno de los sectores que liderara la creacion de empleo en el periodo
2020-2025. En la misma linea, el informe Ocupacions més demandades al sector
de la logistica (Barcelona Activa, 2015), muestra que el sector logistico siguio ga-
nando importancia en la economia espanola. Respecto al afno anterior, el volumen
de negocio en el sector logistico se incrementd un 4,5 % durante el primer se-
mestre de 2015. En relacion con la ocupacion, el sector ocupd 874.400 personas
durante el tercer trimestre del ano 2015 (un 1,4 % mas que en 2014).

Por todo lo anterior, podemos afirmar que el futuro del sector logistico pasa
por tres ejes clave que se analizan en este dosier: el desarrollo de infraestructuras
competitivas y sostenibles; la innovacion en tecnologia y su aplicacion a los distin-
tos procesos logisticos; y la formacion de profesionales con una vision integral de
la logistica y de la cadena de suministro que, al mismo tiempo, estén preparados
para las nuevas tendencias detectadas en el sector.

Abre el monografico el articulo «La logistica del manana: retos y oportunidades
en la era digital». Eduard Alvarez y Marta Viu analizan los principales desafios del
sector logistico en la nueva era digital y se centran en la respuesta que la industria,
las instituciones publicas y la comunidad educativa plantean para afrontar dichos
retos en Europa.

Xavier Budet y Alexis Pérez, en los dos siguientes articulos, «La logistica como
fuente de valor anadido en el eCommerce» € «Innovaciones tecnolégicas en la ca-
dena de suministro aplicadas al eCommerce», nos presentan coOmo la aparicion de
Amazon ha sacudido fuertemente el escenario competitivo obligando a fabricantes
y distribuidores a dar una respuesta que satisfaga las nuevas expectativas de los
compradores e iniciando una exigente carrera para dominar la cadena de valor y la
experiencia del cliente final; asimismo, presentan un conjunto de tecnologias que
estan adquiriendo cada vez mas relevancia en la cadena de suministro y cual sera
su recorrido en los proximos anos en funcion de los requerimientos del canal del
eCommerce.

Siguiendo en el marco de la innovacion tecnoldgica aplicada a la logistica, José
Lopez Parada profundiza en el caso de la impresion 3D y en como esta puede
representar un nuevo paradigma de produccion, reduciendo la complejidad actual
en los procesos de fabricacion convencionales, en su articulo «Fabricacion aditiva
y transformacion logistica: evolucion e impacto de la impresion 3D».
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Desde una Optica de innovacion en procesos, Oriol Closa, en su articulo
«Qutsourcing de las actividades logisticas. ;Como creamos valor anadido?», nos
habla de las actividades logisticas que pueden ser externalizadas, los motivos de
dicha externalizacion y los tipos de proveedores de servicios logisticos a utilizar si
queremos realizar este proceso con éxito.

Milena Gomez y Laura Guitart et al., en «Las personas y la cadena de suminis-
tro», demuestran la importancia del estudio de los recursos humanos en la cadena
de suministro, realizando un analisis en profundidad de las investigaciones, en es-
tos dos campos en los Ultimos diecinueve anos, que permite identificar y visibilizar
sus potencialidades y sus carencias.

Concluye el monografico Domingo Pérez, con el articulo «<Ancho ferroviario y
logistica 4.0 en el corredor del Mediterraneo», en el que se ve como la conver-
gencia de la tecnologia ferroviaria de ejes de ancho variable para el transporte
de mercancias con la logistica 4.0, en los procesos de SCM (supply chain mana-
gement), permitira incrementar la productividad y la competitividad empresarial a
escala internacional.

Con todo ello, este monografico pretende integrar conceptos como innovacion
en tecnologia, procesos, infraestructuras y recursos humanos, proporcionando
distintas perspectivas de los retos y las oportunidades a los que se enfrentan los
profesionales de la direccion logistica y de la cadena de suministro en la nueva era
digital.
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UN CONTEXTO CAMBIANTE

La logistica del manana:
retos y oportunidades
en la era digital

Eduard J. Alvarez-Palau
Profesor de los Estudios de Economia y Empresa (UOC)

Marta Viu Roig

Directora del master de Direccion de operaciones v logistica integral (UOC)

RESUMEN En una sociedad global e interconectada, el sector logistico
es especialmente relevante para entender el funcionamiento de la econo-
mia moderna. Los paises europeos, gracias a su elevado nivel de desarrollo,
disponen de una posicion privilegiada que les permite afrontar el futuro con
garantias. La industria es competitiva y tiene claros sus desafios estratégicos.
Innovacion, infraestructuras, digitalizacion, creacion de redes e integracion de
las cadenas de suministro son aspectos clave a tener presentes. El papel de
las instituciones publicas resulta también decisivo, puesto que deben no solo
acompanar sino potenciar las iniciativas del sector privado para asegurar su
competitividad global. Todo ello debe entenderse, ademas, en un contexto
fuertemente cambiante y donde las competencias de los profesionales logis-
ticos marcaran, sin lugar a dudas, los éxitos del manana.

PALABRAS CLAVE |ogistica; digitalizacion; industria; politicas publicas;
capacitacion profesional
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The logistics of tomorrow: challenges and opportunities
in the digital age

ABSTRACT In a global and interconnected society, the logistic sector
is especially keen to understand the performance of the modern economy.
Thanks to their higher level of development, European countries have a
privileged position that allows them to face the future with guarantees. Their
industry is competitive and its strategic challenges are clear. Supply chain
innovation, infrastructure, digitization, networking and integration are key
aspects to keep in mind. Public institutions also play a decisive role. They
must not only support but also enhance private sector initiatives that may
help to ensure global competitiveness. All this also has to be understood in
an unstable and volatile context, in which the competences of professionals in
the field will undoubtedly be a decisive factor in success in the future.

KEYWORDS |ogistics; digitization; industry; public policies; professional
competences

Introduccion

Las principales instituciones mundiales han puesto la logistica en el centro de miras.
El Banco Mundial, por ejemplo, inicié en 2007 la creacion del indice de Eficiencia
Logistica para comparar el desempeno de 160 paises de forma bienal en términos
de comercio mundial. El indice se determina mediante una encuesta a operadores
logisticos que abarca seis componentes: eficiencia de aduanas y gestion de fron-
teras, calidad del comercio e infraestructuras de transporte, la facilidad de negociar
precios de envio competitivos, la competencia y calidad de los servicios logisticos,
la posibilidad de rastrear los envios, y la puntualidad de los mismos.

Los resultados mas recientes diferencian claramente las economias desarrolla-
das de aquellas en vias de desarrollo. En un ranking liderado por Alemania, Espana
ocupa el vigésimo tercer lugar, mostrando buenos resultados en trazabilidad y pun-
tualidad, pero mediocres en aduanas y arreglo de precios de envio competitivos
(Arvis et al., 2016). Mas alla de la posicion especifica en la clasificacion, lo que
realmente interesa del informe es la identificacion de los retos del sector para los
proximos anos. Las reformas a implementar, la evolucion del mercado vy la transi-
cion hacia un modelo mas sostenible son los principales desafios. Sin embargo, la
respuesta a cada desafio estara fuertemente influenciada por el contexto nacional,

14 Oikonomics (N.°9, mayo de 2018) ISSN 2339-9546 Universitat Oberta de Catalunya

http://oikonomics.uoc.edu Revista de los Estudios de Economia y Empresa



Dossier Eduard J. Alvarez-Palau, Marta Viu Roig

La logistica del mariana: retos y oportunidades en la era digital

y su nivel de complejidad dependera de las casuisticas especificas y de los recur-
sos disponibles para hacerles frente.

Desde la Optica del mercado, el informe indica problemas de exceso de capa-
cidad ofertada en diferentes segmentos de mercado, 10 que ha incrementado la
competitividad y ha puesto presion en la industria para incrementar su eficiencia
o reducir los costes de explotacion. En paralelo, se constata una fuerte especiali-
zacion del sector, magnificando las diferencias entre grandes multinacionales, me-
dianas y pequenas empresas. Las multinacionales son capaces de integrar todas
las partes del proceso logistico, mientras que el resto deben asociarse mediante
redes colaborativas para garantizar servicios similares y competir al mismo nivel. La
competencia entre modos de transporte, la emergencia de nuevos mercados y la
necesidad de adaptarse a las nuevas tecnologias aparecen también como factores
clave a mejorar.

Mencion aparte requiere la capacitacion de los profesionales y su formacion
en competencias. Las actividades logisticas son intensivas en mano de obra, de
modo que sus habilidades son fundamentales. El informe propone la distincion
entre cuatro categorias de personal: operarios, administrativos, encargados y di-
rectores logisticos. En todas las categorias se detecta una importante escasez de
personal cualificado, con importantes diferencias geograficas y socioeconomicas.
Se alerta, ademas, de notables dificultades para contratar y retener a los buenos
profesionales, de la falta de idoneidad de la educacion recibida y del bajo presu-
puesto dedicado a formacion por parte de las companias afectadas.

La gestion de los impactos y la sostenibilidad logistica ponen el foco en dos
aspectos: logistica verde e integracion de la logistica en el ordenamiento territorial.
La logistica verde nace como respuesta al problema del calentamiento global del
planeta y la emision de gases de efecto invernadero. El sector logistico es res-
ponsable del 42 % de las emisiones del sector transporte y del 7 % del total, con
tendencia al alza. Siguiendo las directrices del Acuerdo de Paris, la necesidad de
reducir las emisiones de CO, es manifiesta y determinadas organizaciones no gu-
bernamentales han iniciado campanas para exigir politicas de cero emisiones en
2050. En el ambito territorial, el informe pone el acento en la necesidad de mejorar
las politicas regionales para reducir impactos y externalidades del sector. De este
modo se recomienda una mayor integracion de las infraestructuras de transporte,
almacenaje y distribucion, buscando un menor impacto en el territorio y las ciuda-
des a abastecer.

Con todo, el presente articulo analiza los principales desafios logisticos y se
centra en la respuesta que industria, instituciones publicas y comunidad educativa
plantean para afrontar dichos retos en Europa. La estructura del articulo se divide
en cuatro partes que preceden esta introduccion. En la seccion siguiente se des-
criben las directrices estratégicas marcadas por la industria. A continuacion, se
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analizan las politicas publicas definidas por la Comision Europea por su relevancia
e impacto entre los diferentes Estados miembros. En tercer lugar, se reflexiona
sobre las necesidades formativas de los futuros profesionales de forma acorde
a las tendencias y estratégicas del sector. Para finalizar, se sintetizan las ideas y
conclusiones mas relevantes.

1. Estrategias de la industria y los operadores logisticos

Si la comparativa transnacional de tendencias resulta compleja per se, el analisis
del sistema empresarial anade un nivel de dificultad adicional. La mayor parte de
las companias operan en un entorno altamente fragmentado y evolucionan dia a
dia para adaptarse a una demanda cambiante para mejorar su cuota de mercado,
afectando todo ello a sus operaciones logisticas. Esta circunstancia hace inviable
una aproximacion bottom-up al fendmeno, lo que nos obliga a tomar un enfoque
inverso. En la presente seccion se desgranan, pues, las lineas estratégicas fijadas
por la principal plataforma tecnoldgica europea centrada en logistica, ETP-ALICE,’
y se contextualizan sobre la base de ejemplos concretos de empresas lideres de
diferentes sectores.

1. Alliance for Logistics Innovation through Collaboration in Europe (ver figura 1, donde se
muestran las principales organizaciones que la componen).
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Figura 1. Organizaciones integradas en la plataforma ETP-ALICE
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Fuente: ETP-ALICE (http://www.etp-logistics.eu/).

Para dar respuesta a su proposito, la ALICE ha definido una hoja de ruta basada
en cinco lineas estratégicas (tabla 1). Todas ellas marcan hitos temporales cada
diez anos hasta converger en 2050 en el physical internet, o lo que segun Maslari¢
(2016) seria la rama logistica de la industria 4.0.

A continuacion se detallan dichas estrategias.
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Tabla 1. Hoja de ruta de la industria europea hacia el pyshical internet

R .
e Corredores, Cadenas de Sistemas de
globales de . . . . L
I . . centros in- suministro informacion
. Logistica suministro .
Estrategias termodales seguras, para la in-
urbana colabo- . . .
. y sincromo- fiables y terconexion
rativas y . . .
. dalidad sostenibles logistica
coordinadas
L Orientacion
Definicion y
s . confluente Interope-
andlisis de Creacion L o
. .. . de objetivos rabilidad
Objetivo nuevas opor- Colaboracion de hubs e .
, . , . €conomicos, entre redes
2020 tunidades y horizontal integracion . ,
sociales, aplicada a la
modelos de de redes . L
M600CIO ambientalesy  logistica
J fiabilidad
Diseno Toma de de-
Sistemas de Integra- innovador de cision integral  Visibilidad
Objetivo distribucion cion de la cadena de en cadenas completa de
2030 automaticos produccion y suministro e de suministro  la cadena de
y eficientes logistica integracion de principio suministro
de servicios a fin
Logistica Redes de Servicios Cadf.er?as de Redes bng-
. .. " . suministro ticas abiertas
Objetivo urbana aprovisio- sincromoda- fiables para comple-
2040 sostenible e namiento les puerta a P y b
; . una econo- tamente
integral abiertas puerta . .
mia circular operativas
Objetivo
2050 PHYSICAL INTERNET

Fuente: elaboracion propia sobre la base de ETP-ALICE roadmap (http.//www.etp-logistics.eu/).

1.1. Logistica urbana

El alcance de la logistica urbana comprende todos aquellos procesos involucrados
en las operaciones diarias que se requieren para el correcto funcionamiento de la
economia urbana. Dichos procesos incluyen desde el suministro de productos, los
servicios de distribucion y almacenaje, el transporte, los servicios de mantenimien-
to de productos, la movilidad por compras, la logistica inversa, hasta la gestion de
los desechos.

Para dar respuesta a dichas etapas se definen cinco grandes retos:

e |dentificar y valorar oportunidades de transporte urbano de mercancias.

e Evolucion hacia un sistema de transporte urbano de mercancias mas eficiente-
mente integrado y gestionado.
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e Modelos de negocio y servicios de innovacion.
e Seguridad y fiabilidad en el transporte urbano de mercancias.
e \ehiculos mas eficientes y limpios.

Un claro ejemplo de estrategia empresarial en esta linea puede verse en el caso de
Mercadona.? La cadena de supermercados esta introduciendo vehiculos dotados de
motores mas eficientes, al mismo tiempo que optimizan la relacion carga/capacidad
al maximo. La introduccion de un sistema de paletizacion paramétrica para optimi-
zar el volumen de la carga es crucial en este sentido. El uso de celulosas compac-
tadas disminuye la necesidad de espacio de transporte y almacenaje, a la vez que
reduce los residuos de envase. En 2013 se han ahorrado 140 toneladas de plastico
y 2.189 de cartdn, lo que supone una reduccion del coste de aproximadamente
650.000 euros y 850 toneladas de CO,. El diseno de botellas de aceite cuadradas
contribuye también a dicha causa, permitiendo incrementar un 16 % las unidades
transportadas en cada palé y reduciendo las emisiones en 122 toneladas de CO.,.

1.2. Redes globales de suministro colaborativas y coordinadas

El disefio de redes coordinadas y colaborativas abarca la planificacion estratégica
ex ante, a la vez que la implementacion y ejecucion tactica de operaciones. La
creacion de dichas redes genera nuevos retos para la gestion empresarial, ana-
diendo complejidad a los procesos de decision que se convierten en multi-criterio,
multi-agente y en tiempo real. Todo ello requiere, ademas, la puesta en marcha de
nuevas herramientas y sistemas de trabajo automatizados que aseguren no solo
un funcionamiento adecuado, sino también otros aspectos como la comparticion
de datos, la resiliencia de la infraestructura o la seguridad de los sistemas elegidos
frente a potenciales atagques externos. Ante dicho escenario de cambio, es eviden-
te que los modelos de negocio evolucionaran, e incluso pueden emerger nuevas
iniciativas que permitan incorporar valor anadido al ecosistema empresarial actual.
En esta linea, se definen cuatro grandes retos a afrontar proximamente:

e Diseno de redes de suministro colaborativas.
e (Coordinacion de redes de suministro.
e Integracion de produccion vy logistica.
e |Impulsores y facilitadores del cambio.

2. Para mas informacién sobre los ejemplos utilizados en esta seccion véase: www.laborato-
rioecoinnovacion.com.
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Para ejemplificar dicha estrategia, sirve la colaboracion establecida entre DHL
Supply Chain y el grupo tecnoldgico japonés Fuijitsu a la hora de optimizar las rutas
de transporte, incrementar la capacidad de carga, reciclar Ios envases vacios y me-
jorar tecnoldgicamente los vehiculos. Mas alla del propio ahorro de costes, la mul-
tinacional japonesa redujo considerablemente su huella ecoldgica, reduciendo el
impacto ambiental de sus operaciones logisticas. Fuentes de la comparnia estiman
que la reduccion de las emisiones de CO, podria llegar hasta el 50 %, lo que les
ha permitido recibir el Green Logistics Award por parte de las autoridades niponas.

1.3. Corredores, centros intermodales y sincromodalidad

Desde la adopcion, por parte de la Comision Europea, de los primeros planes de
redes transeuropeas en la década de los anos noventa, los avances en materia in-
fraestructural y de gestion de fronteras han sido notables. No obstante, atendiendo
al alcance del actual programa TEN-T de la institucion comunitaria, se denota toda-
via mucho trabajo por delante. Segun ALICE, la integracion de redes se ha centra-
do en la interconectividad e interoperabilidad, pero falta todavia mucho trabajo en
la alineacion entre corredores de transporte y centros de transferencia intermodales
(hubs) para mercancias. Es por ello que se establecen objetivos ambiciosos para
conseguir una red sincronizada, inteligente y sin disfunciones internas que permita
la circulacion de servicios co-modales de transporte por todo el continente.
Los principales retos planteados en este sentido son:

e Integracion de servicios de transporte y cadenas de suministro.
¢ Integracion de servicios de transporte e infraestructuras.

El puerto de Roterdam representaria, en este sentido, un ejemplo pionero de hub
sincromodal. Desde 2013 funciona la torre de control Ways, donde se gestiona
la intermodalidad del transporte de contenedores refrigerados en tiempo real en
funcion de las circunstancias de cada momento. En franjas horarias punta, por
ejemplo, el ferrocarril metropolitano permite sortear los impedimentos del trafico
urbano, ofreciendo incluso costes mas competitivos. Se minimiza asi el tiempo de
almacenamiento en puerto, a la vez que se optimizan los recursos disponibles. Al
mismo tiempo, se puede también priorizar determinadas cargas en detrimento de
otras cuya recepcion sea menos urgente, o incluso mejor para no saturar alma-
cenes. Por otro lado, es obvio que los proveedores de servicios logisticos deben
ceder parte de sus atribuciones y colaborar en confianza con el nuevo operador,
creando redes coordinadas de transporte.
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1.4. Cadenas de suministro fiables, seguras y sostenibles

Una visidon holistica de la cadena de suministro requiere de un incremento de fia-
bilidad, seguridad y sostenibilidad sin un sobrecoste econdmico excesivo, 10 que
acaba implicando reducir el volumen total transportado. Procesos de desmateriali-
zacion, impresion 3D, posposicion del ensamblaje de productos acabados o apro-
visionamientos de proximidad pueden ayudar a alcanzar dicho objetivo, aungue su
implementacion puede requerir cambios de paradigma dentro del sector logistico
y de la sociedad en general.

Los principales retos que se plantean para conseguir cadenas de suministro
modernas son:

¢ Definicion de una hoja de ruta para la sostenibilidad de la cadena de suministro.
e Diseno de una hoja de ruta para la seguridad de la cadena de suministro.

En términos de sostenibilidad, por ejemplo, puede servir el caso de DHL, que ofre-
ce a sus clientes informes sobre consumo de combustibles y emisiones de didoxido
de carbono a lo largo de cada etapa del proceso logistico y productivo. Mapas
de emisiones causadas por el transporte, estimaciones del ciclo de vida de los
productos utilizados o calculos de la cantidad de energia consumida son ejemplos
concretos de informacion facilitada.

1.5. Sistemas de informacion para la interconexion logistica

La transicion hacia el physical internet requiere de sistemas abiertos globales que
interconecten bienes fisicos, digitales y operacionales con protocolos e interfaces
estandar para ello. Las principales brechas a cubrir atienden a la habilidad de
acceder/desconectar de redes de suministro a diferente nivel, la simplificacion de
los sistemas TIC, la estandarizacion de dispositivos, la creacion de plataformas
en linea colaborativas y abiertas, la fiabilidad y seguridad de la gestion de datos,
etc.

Para dar respuesta a estas necesidades se plantean las siguientes estrategias:

¢ |nnovacion en TIC: dispositivos inteligentes, big data, 10T (internet de las cosas),
automatizacion de las operaciones logisticas, etc.

¢ Nuevos modelos de negocio: maximizando el uso de bienes, infraestructuras o
herramientas colaborativas compartiendo negocio y ganancias.

e Gobierno de datos.
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Este seria el caso de Amazon, que patento el sistema de envio de paqueteria antici-
pada3. Mediante el uso de algoritmos inteligentes de prediccion del comportamien-
to de los consumidores, la plataforma empaqueta y envia productos antes que el
propio cliente los solicite. De este modo reduce los tiempos de entrega y, en caso
de que no sean finalmente solicitados, reasigna los productos hacia consumidores
cercanos, llegando incluso a ofrecerles descuentos para ello. Sistemas similares
se utilizan para predecir fallas mecanicas en maquinaria industrial y vehiculos de
uso intensivo, programando visitas de los técnicos de mantenimiento antes que los
propios sistemas fallen.

Otro ejemplo, en este caso relacionado con los almacenes compartidos, es el
caso de FLEXE. Mediante un software en la nube se gestiona la actividad de los
operarios de almacén, el seguimiento de los datos de inventario, la supervision de
operaciones, e incluso la administracion de contratos y facturas. Asimismo, los
clientes pueden etiquetar el inventario y las paletas para realizar un seguimiento
de los envios, lo que permite a los almacenes administrar la calidad y los flujos
entrantes y salientes. Con las integraciones de EDI y AP, los clientes pueden usar
sus propios sistemas al mismo tiempo que obtienen acceso al mercado y a los
servicios de FLEXE.

2. Prioridades de las instituciones publicas
2.1. Contexto politico

En el contexto europeo, las bases para el crecimiento, es decir, infraestructura y
acuerdos institucionales, estan ampliamente implementados. Ahora es la industria
quién debe tomar la iniciativa, adoptando un enfoque integral, para crecer, escalar
SuUs procesos y hacerse mas competitiva. Todo ello en un entorno fuertemente
cambiante y donde la innovacion gradual, con fuerte arraigo en el caso europeo,
pierde fuelle ante cambios disruptivos y la aparicion de nuevas tecnologias ameri-
canas Y asiaticas (Kearney, 2017). Las instituciones estan llamadas, pues, a tomar
un papel secundario. No obstante, es cierto que determinadas politicas publicas de
acompanamiento son todavia necesarias para asegurar una posicion dominante en
el contexto global. De hecho, si centramos la atencion en las areas de actuacion
fijadas por la Presidencia de la Comision Europea en 2014, o las estrategias publi-
cas defendidas recientemente por la misma Comision ante el Parlamento Europeo

3. Method and System for Anticipatory Package Shipping.
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(innovacion, inversion, economia circular € hipocarboénica, digitalizacion y mercado
unico), se hace patente la fuerte incidencia del sector industrial y logistico.

Desde la Optica industrial, la estrategia politica pasa por el fortalecimiento de las
companias continentales, reforzando su crecimiento y asegurando su continuidad
como colideres del mercado internacional. En paralelo, se propone favorecer el
desarrollo de tecnologias especificas, que permitan desbloquear sectores clave de
la economia y con un fuerte potencial de crecimiento a medio plazo. Dichas tecno-
logias incluyen micro y macroelectronica, nanotecnologia, biotecnologia industrial,
materiales avanzados, fotonica y sistemas de produccion avanzados.

En relacion con las infraestructuras, es evidente que la inversion esta virando de
los transportes a la energia y la digitalizacion de los paises y regiones. La red central
de transporte del programa TEN-T esta largamente implementada y es lo suficien-
temente densa como para albergar la demanda de trafico actual. Es por ello que el
programa ESFI [IW#, por tomar un ejemplo, ha empezado a virar las prioridades. De
los 147,3 billones de euros de presupuesto para cofinanciar proyectos europeos,
un 34 % se destinara a energia, un 15 % a transporte, un 7 % a proyectos digitales
y un 6 % a eficiencia ambiental (EC, 2017). De este modo, se pretende reforzar la
integracion del mercado energético, llamado a sustentar la transicion hacia la au-
tomocion eléctrica, y de las telecomunicaciones, claves para reforzar la economia
digital e interconectada.

En esta linea se mueven también las prioridades de la propia Comision, que es-
tablecio la digitalizacion y la descarbonizacion como principales objetivos en materia
de transportes. Es necesario recordar que las administraciones, ademas de promo-
ver el crecimiento, estan obligadas a velar por el medio ambiente y la sostenibilidad
del planeta. La propia Comision cred una Direccion General transversal, DG CLIMA,
para asegurar un correcto seguimiento y cumplimiento de los acuerdos de Kioto, y
posteriormente Paris. Y no son pocas las entidades externas, principalmente ONG,
que siguen de cerca los compromisos alcanzados para verificar su cumplimiento.

2.2. Marco regulatorio

Mas alla de la afinidad ideoldgica de cada uno con las directrices politicas, es evi-
dente que el sector logistico esta fuertemente influenciado por las decisiones de
las instituciones. Las decisiones publicas son evaluadas con detenimiento desde
el sector privado, permitiendo ajustar el alineamiento de la estrategia empresarial a

4. European Fund for Strategic Investments - Infrastructure and Innovation Window.
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las lineas oficiales si fuere necesario. El presupuesto inversor de la Comision supera
los 160.000 millones de euros anuales, y las empresas europeas pueden solicitar
fondos para propositos alineados con los diferentes programas de inversion e in-
vestigacion. Bien sea a fondo perdido o en créditos blandos, dicha partida es lo
suficientemente golosa como para atraer la atencion de las grandes corporaciones
empresariales y logisticas; incluso para desviar su estrategia empresaria y linea de
negocio.

Sin embargo, mas importante que la propia financiacion de proyectos I+D, es la
adaptacion regulatoria a los cambios propulsados desde la industria. Nuevas start-
ups tecnoldgicas como Airbnb, Uber, Ebay o Deliveroo han propuesto modelos de
negocio revolucionarios que tutean a los entramados empresariales en todos los
sectores y paises, lo que ha despertado numerosas alarmas. El uso de drones para
paqueteria plantea también importantes roces con el actual sistema regulatorio del
espacio aéreo, no unicamente por el riesgo de sobrevolar areas urbanas, sino por
la necesidad de establecer unas condiciones determinadas de vuelo (principalmen-
te altura) y de capacitacion de los pilotos. Es evidente que las administraciones es-
tan obligadas a responder rapida y adecuadamente a las numerosas innovaciones
si no quieren afrontar fuertes conflictos sociales. El marco regulatorio, o las reglas
del juego, deben ser claras y ofrecer garantias suficientes a los inversores; pero,
ademas, deben permitir la adopcion de nuevas tecnologias y la aparicion de nue-
vos modelos de negocio propios de la economia 4.0. En caso contrario, se limita
el potencial de creacion e implementacion temprana de las companias, perdiendo
asi fuelle en un entorno global fuertemente competitivo.

3. Necesidades formativas de los futuros profesionales

Con la vista puesta en intentar dar cumplimiento a los diferentes intereses de los
agentes implicados en la logistica, uno se pregunta cual deberia ser el papel de la
educacion para formar a los futuros profesionales, y particularmente a los directivos
logisticos. Del analisis planteado en las secciones anteriores, se desprende una
creciente complejidad y tecnificacion de los procesos en el sector; 1o que requerira
no unicamente un adecuado nivel de formacion inicial en la materia, sino también
una formacion continuada a lo largo de la carrera profesional.

Es importante, pues, sentar las bases del conocimiento en logistica de los direc-
tivos, asegurando su competencia en las diferentes areas de valor de la cadena de
suministro: aprovisionamiento, compras, transporte, produccion, almacenamiento,
distribucion y gestion del residuo. Un conocimiento exhaustivo de los procesos
puede ayudar, no Unicamente a gestionar de forma eficiente, sino también a pro-
mover una cultura de innovacion y mejora permanente dentro de la organizacion.
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En segunda instancia, es preciso reforzar las competencias directivas e inter-
personales. Mas alla de las habilidades para la direccion y la experiencia en gestion
de proyectos, se requiere de un conocimiento profundo del mercado en el que se
interactua. Competencias en vision global del entorno de negocio, logistica inter-
nacional, politicas publicas, sostenibilidad, subcontratacion logistica e idiomas son
fundamentales en un entorno cada vez mas global y competitivo.

Finalmente, y no menos importante, cabe recordar la creciente importancia de
la tecnologia en el mundo de los hegocios. La innovacion constante lleva a esce-
narios complejos y cambiantes, en los que la incertidumbre debe ser manejada
de forma adecuada. Conocer las innovaciones que conducen hacia la logistica
4.0, desenvolverse fluidamente en el entorno digital, dominar los nuevos canales
de gestion y ventas, como el eCommerce, y ser capaz de tomar decisiones sus-
tentadas en datos son también competencias imprescindibles para el profesional
logistico del manana.

Sintesis

Viendo los desafios identificados por el Banco Mundial y la hoja de ruta marcada por
la industria europea, es evidente que el sector logistico se enfrentara a grandes re-
tos en los proximos anos. Las instituciones publicas estan obligadas a implementar
politicas estratégicas que permitan no solo asegurar una posicion dominante en el
contexto global para sus empresas, sino también, liderar la innovacion y transferen-
cia tecnoldgica en un entorno fuertemente complejo y cambiante. Los profesionales
logisticos, y en especial los cargos directivos, deberan probar sus competencias
profesionales, abarcando areas tan dispares como el conocimiento exhaustivo de
las diferentes areas de valor de la cadena de suministro, la capacitacion directiva e
interpersonal, o la aplicacion de la tecnologia al mundo de los negocios. Unicamen-
te asi se podra alcanzar la excelencia en la gestion y una adecuada utilizacion de
la economia digital para optimizar recursos y seguir creciendo de forma sostenible.
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RESUMEN Las plataformas de eCommerce se convierten en actores
cada vez mas relevantes de la economia global, modificando los habitos de
compray consumo, y provocando un impacto decisivo en el mercado de la
distribucion, fabricacion y prestacion de servicios logisticos.

La consolidacion y mejora del eCommerce se basa en garantizar la ex-
celencia en la experiencia de usuario, desde el proceso de compra hasta la
entrega final del producto o del servicio solicitado. En este sentido, la logistica
es un factor clave.

La penetracion de Amazon en los hogares ha sacudido fuertemente el es-
cenario competitivo. Ha obligado a los grandes distribuidores (y fabricantes)
a dar una respuesta que satisfaga las nuevas expectativas de servicio de los
compradores, iniciando una exigente carrera para dominar la cadena de valor
y la experiencia del cliente.

Con el presente articulo, los autores analizan el panorama actual, las re-
percusiones en la cadena de suministro y las tendencias que presentan las
plataformas de eCommerce, identificando areas de oportunidad generadas
por las expectativas de clientes cada vez mas exigentes.
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PALABRAS CLAVE eCommerce; logistica; cadena de suministro; omni-
canalidad; experiencia de compra; Ultima milla

Logistics as a source of added value in eCommerce

ABSTRACT eCommerce platforms are becoming increasing significant
players in the global economy, modifying shopping and consumption
habits, and having a decisive impact on the market in terms of distribution,
manutacture and the provision of logistics services.

The consolidation and improvement of eCommerce is underpinned by
guaranteeing excellence throughout the user experience, from the shopping
process right through to the final delivery of the product or service requested.
In this respect, logistics is a key factor.

Amazon’s penetration in households has strongly shaken up the scene in
terms of the competition. It has forced large retailers (and manufacturers) to
provide a response that fulfils shoppers’ new service expectations, triggering a
gruelling race to take control of the value chain and the customer experience.

In this article, the authors analyse the current panorama, the repercussions
for the supply chain and the trends emerging in terms of eCommerce platform,
identifying areas of opportunity generated by increasingly demanding
customer expectations.

KEYWORDS eCommerce; logistics;, supply chain, omni-channel,
shopping experience; last mile

Introduccion

El eCommerce, por definicion, responde a las transacciones comerciales que tie-
nen lugar en internet mediante paginas web y aplicaciones moviles (app) entre

proveedores, vendedores, centros comerciales y clientes.
Desde sus origenes en 1995, el eCommerce ha experimentado un continuo y

acelerado crecimiento en los sectores retail, viajes y multimedia. Ha contado con
la complicidad del adelanto tecnoldgico, las telecomunicaciones, los dispositivos
moviles y las plataformas de venta en linea, experimentando una transicion de en-
tornos web a aplicaciones de uso en dispositivos moviles. El progreso tecnoldgico
ha permitido la virtualizacion de conceptos fisicos como por ejemplo los centros
comerciales, las listas de la compra y la atencion al cliente. Estos entornos virtuales
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permiten la compra descentralizada tanto de servicios como de productos entre-
gados por medios electronicos y/o servicios logisticos.

A pesar de que se preveé una cierta desaceleracion en el ritmo de crecimiento
de ventas eCommerce, este todavia presenta tendencias claramente alcistas en
ciertos paises de entre el 1,45 % y el 39 % segun datos de la Global Ecommerce
Foundation.

La cotizacion en el mercado de valores NASDAQ de la accion de Amazon es
un fiel reflejo de la evolucion del eCommerce: ha pasado de ser una promesa con
muchos interrogantes y escepticismo a una fenomenal realidad con crecimiento
exponencial (https://www.nasdag.com/symbol/amzn/interactive-chart).

El eCommerce esta revolucionando, pues, los habitos de consumo, la expe-
riencia de compra, la distribucion y la venta de bienes y servicios, lo que ha provo-
cado cambios significativos en la cadena de suministro.

Las empresas basadas en el canal en linea, los pure players, han generado
unas expectativas y exigencias que han llevado la logistica a un nuevo estadio.
Esto esta obligando a redisefar procesos, activos, soluciones tecnologicas, or-
ganizaciones y redes de distribucion. Como respuesta a este nuevo escenario
competitivo, centrado en gran medida en la experiencia del cliente, los distribui-
dores han optado por una estrategia basada en facilitar al consumidor cualquier
interaccion: desde la comunicacion hasta el proceso de compra (pasando por la
busqueda de informacion, las devoluciones, etc.). Esto ha conducido a un nuevo
concepto: la omnicanalidad, sobre el que se profundizara a lo largo del presente
articulo.

Amazon abre la caja de los truenos

Amazon nacié con la voluntad de ser la libreria del planeta, con la obsesion de
conocer los habitos de los consumidores y sobresalir en la experiencia de compra
de los usuarios para poder sobrevivir. Muy pronto se dio cuenta de que, ademas
de libros, podia vender cualquier otra cosa. Una vez llevaba un libro e iba co-
nociendo el cliente, jpor qué no aprovechar todas las sinergias y ofrecerle mas
cosas?

Y asi es como Amazon empezO a introducir categorias y mas categorias en su
surtido, con un objetivo claro a largo plazo. Tomaba decisiones que no parecian
|0gicas, pero que hoy en dia le han supuesto una ventaja competitiva: Amazon
comprendié que sin el control de la cadena de suministro no podia sobresalir en
experiencia del cliente.

Primero, cred una densa red de centros de distribucion para conseguir ofrecer
su surtido (concepto long tail) acortando plazos de entrega. Después, adquirio la
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compania Kiva para automatizar estos centros, mejorando la calidad de pedidos
al reducir costes operativos; y desarroll algoritmos de prediccion de demanda y
pricing. Posteriormente, reorganizo la cadena de suministro y exploré nuevas for-
mas de entrega para poder servir el mismo dia (same-day-delivery) como servicio
premium. En los Ultimos anos, ha ido dando nuevos pasos hacia la innovacion:
probando drones, desarrollando aparatos para facilitar la confeccion de pedidos,
reforzando la red de forwarding internacional (para controlar toda la cadena de
suministro) y, finalmente, creando poco a poco una flota propia para complementar
a los operadores tradicionales.

Amazon gana dinero desde el ultimo cuatrimestre del afno 2015 y su crecimien-
to exponencial amenaza, y asusta, a los actores de muchos sectores; especial-
mente, de la gran distribucion de todo el mundo. Se puede afirmar que, dentro de
la cadena de suministro, Amazon se ha convertido en la referencia.

La respuesta de la gran distribucion: la omnicanalidad

A dia de hoy, el efecto Amazon ya ha tenido efectos devastadores para muchos
distribuidores. En los ultimos anos, en los Estados Unidos y en Europa, multiples
cadenas de tiendas han tenido que cerrar debido al cambio acelerado de habitos
de compra. En este ultimo periodo, mientras las ventas del «canal tienda» se han
estancado o menguado, las ventas del «canal online» estan creciendo a dos digi-
tos.

A raiz de esto, la gran distribucion (como por ejemplo Walmart, Tesco, Carre-
four, etc.) se ha dado cuenta de que su extensa red de tiendas les podria dar una
ventaja competitiva sobre Amazon, y el resto de operadores en linea, con la tienda
jugando otros roles. ;Se pueden generar sinergias entre los diferentes canales?
Por un lado, la tienda podria ofrecer servicio y capilaridad y, por el otro, el canal
online permitiria inmediatez y comodidad. La respuesta, por lo tanto, parece obvia,
pero su implementacion no es tan sencilla.

La omnicanalidad no es la oferta de productos empleando diferentes canales.
De hecho, esto ya lo estaban haciendo estas empresas. La clave tiene que ser
la experiencia de cliente integrada y consistente, sin importar desde qué canal
quieren acceder. La realidad es que, por ejemplo, un cliente puede informarse en
internet, ir a ver el producto a la tienda, llamar al servicio de atencién al cliente por
teléfono, hacer la compra virtualmente para recogerla en coche, etc.
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Figura 1. Concepto omnicanalidad
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Fuente: http.//loem.ca/en/omni-channel-strategy-new-eldorado-commerce/.

Aspectos clave y tendencias de la omnicanalidad

En un mundo donde los cambios son cada vez mas acelerados, y los plazos mas
cortos, la omnicanalidad requiere velocidad y flexibilidad en los diferentes proce-
Sos Yy, por lo tanto, visibilidad y conectividad. Al mismo tiempo, sin embargo, esta
necesidad de velocidad y flexibilidad pone en una gran exigencia a la cadena de
suministro. Garantizar la eficiencia operacional por ser rentable se ha convertido en
un reto mayusculo.

A continuacion, se desgrana este reto en los principales aspectos a considerar:

Gestion de compras y de aprovisionamiento

La relacion con los proveedores tiene que pasar de ser puramente transac-
cional a una mas colaborativa. Los proveedores pueden llegar a ser clave para
mejorar el servicio al cliente, pero necesitan visibilidad y datos. ¢ Como se pueden
garantizar plazos de entrega suficientemente cortos? ;,Como se puede reducir el
inventario en toda la cadena? ; Tiene sentido plantear envios directos desde los
proveedores?

Estrategia de posicionamiento y gestion del inventario en toda la red (al-
macenes, centros de distribucion o tiendas)

Durante anos, las empresas distribuidoras se han concentrado en optimizar
el inventario en los diferentes eslabones de la cadena de suministro, que tenia un
flujo muy lineal: de proveedor a centro de distribucion, de centro de distribucion
a tienda, de tienda a cliente final. Los ciclos cada vez mas cortos requieren enviar
directamente al cliente desde cualquier punto. Los nuevos servicios de la tienda
(preparacion y envio, recogida, etc.) tienen también un impacto muy relevante en
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el inventario, pues la demanda de un canal puede ser muy diferente a la demanda
en otro —tendencia, estacionalidad, frecuencia de compra, etc.— y la capacidad
del distribuidor de dar respuesta a esta demanda desde cualquier punto de la red
es capital. ;Desde donde «servira» mejor el inventario? ;Qué cantidad hay que
asignar en cada tienda y en los centros de distribucion para contener el capital
circulante? ; COmo se pueden hacer las devoluciones? ;Donde y como se hara la
comprobacion, el repacking y se posicionara el producto devuelto? ;Qué nivel de
servicio se puede ofrecer en cada nodo de la red? ; CoOmMo se consigue que haya
sinergias, en vez de empeoramiento del servicio, de los dos canales que compar-
ten stock”? Todos estos elementos determinaran el siempre dificil equilibrio entre
servicio y minimizacion del capital circulante.

Preparacion y envio de pedidos (fulfillment)

La exigencia de reducir cada vez mas los plazos de entrega ha provocado un
replanteamiento de donde hay que preparar los pedidos. ;En un centro de distri-
bucion (aprovechando las sinergias de recursos tecnolégicos y humanos, la menor
cantidad de rupturas de stock, la fiabilidad y la eficiencia de la preparacion) o en
una tienda (aprovechando la proximidad al cliente, reduciendo costes de transporte
y permitiendo una expansion a nuevas zonas mas rapidamente)? Si se hace en
tienda, mejor desde una tienda abierta al publico 0 en un centro cerrado (dark
store)? Hay mucha variedad de modelos, incluso mixtos (por ejemplo, se puede
empezar haciendo la preparacion en la tienda, hasta que hay suficiente masa critica
para cambiar a un centro de distribucion).

Por otro lado, el proceso que determina el servicio percibido, y supone la mayor
parte del coste, es la entrega al cliente, 1o que se conoce como la «Ultima milla».
En esta fase, ademas de escoger los vehiculos mas idoneos, hay que buscar el
equilibrio entre el servicio deseado por €l cliente (una hora exacta) y la eficiencia del
repartidor. Estudios realizados en las ciudades de Londres y Helsinki han demos-
trado que pasar de franjas de 3 a 6 horas reduce los costes de transporte entre el
17 y el 24 %, o hasta el 50 % si se prescinde totalmente de las franjas. Pero ¢es
aceptable este escenario por parte del cliente? ; Qué coste tiene repetir la entrega
del pedido por ausencia del cliente? Depende, esta claro, del indice de ausencias,
y este puede llegar al 30 %. Es por este motivo que han empezado a proliferar otros
sistemas de entrega en puntos fijos (puntos de recogida, comercios adscritos a
una red, taquillas electronicas), que pueden reducir el coste de distribucion hasta
el 60 %.

Gestion de la informacion

Hoy en dia, la informacion fiable a tiempo real es clave para poder optimizar las
operaciones y minimizar el stock distribuido. ;Qué soluciones adicionales reque-
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riran los diferentes procesos de la cadena de suministro? ;Qué tecnologias nos
pueden ayudar a hacer analisis cuidadosos (predictivos, con escenarios what-if)
como apoyo a la toma de decisiones”?

Es obvio que el eCommerce ha cambiado la logistica completamente. De una
logistica centralizada, con miles de referencias y servicio en palés transportados
por camiones, se ha pasado a una logistica distribuida, con millones de referencias
y Servicio en cajas entregadas con furgonetas (0, incluso, motocicletas y bicicletas).

En este entorno es tan importante el servicio como las caracteristicas del pro-
ducto: el posicionamiento dentro de la cadena de suministro y la entrega pasan a
ser clave para garantizar la disponibilidad de lo que quiere el cliente en el momento
que lo quiere... y a un precio competitivo.

En medio de este escenario turbulento de elevada competitividad y exigencia,
se ha iniciado una carrera por la omnicanalidad. Por un lado, nuevos actores estan
entrando en accion, como las empresas especializadas en comprar en diferen-
tes establecimientos (generalmente de alimentacion) y entregar en pocas horas al
cliente. Las mas conocidas son las americanas Instacart o Shipt; en nuestro pais
tenemos también casos como Deliberry. Esta capacidad de capilaridad y rapidez
en la entrega son clave hoy en dia y, por lo tanto, la gran distribucién ha buscado
acuerdos de partenariado con estas empresas (0 directamente las han comprado,
como la reciente compra de Shipt por parte de la empresa Target) para poder com-
petir con Amazon y otras pure players.

Por otro lado, la gran distribuciéon compra pure players (por ejemplo, el distri-
buidor mas grande del mundo, Walmart, ha comprado Jet y Bonobos en el ultimo
ano), los fabricantes también quieren introducirse en la venta directa (por ejem-
plo, Unilever compra Dollars Shave Club) y companias tecnolégicas como Google
se alian con distribuidores (con Walmart, hace pocos meses) para desarrollar el
Google’s Shopping Express y desafiar a Amazon en la compra en linea.

Finalmente, los grandes pure players globales, como Amazon, Jd.com y Ali-
baba, han empezado a comprar empresas distribuidoras para contrarrestar las
iniciativas de la gran distribucion y ser también omnicanal. El caso mas conocido,
por ejemplo, ha sido la reciente compra de Whole Foods por parte de Amazon.

En el actual entorno competitivo, conseguir una experiencia omnicanal consis-
tente ha representado un diferencial y, por lo tanto, ha pasado a ser crucial desa-
rrollar una cadena de suministro centrada en la experiencia del cliente.
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Calidad de servicio como valor anadido a la cadena
de aprovisionamiento

Se entiende como calidad de servicio el cumplimiento de todos los parame-
tros que tienen que garantizar la experiencia del cliente durante el proceso de
compra; desde la navegacion web, la informacion facilitada, el apoyo al cliente
ofrecido preventa/posventa, hasta la logistica para alcanzarlo con el producto
comprado.

Para lograr la mejora continua y la excelencia en la calidad de servicio, la lo-
gistica juega un papel fundamental. Ademas, optimizar las operaciones logisticas
permite reducir los costes repercutidos sobre el precio de venta asumido por el
cliente, o bien soportados por el vendedor con descuentos por volumen con los
distribuidores subcontratados.

Uno de los elementos de maxima atencion y que conjuga ambas, la ineficiencia
operacional y también la satisfaccion del cliente, es la reduccion de los problemas
que suceden en la «Ultima milla».

Segun UPS (United Parcel Service), el 50 % de las entregas a domicilio estan
relacionadas con entregas de ultima milla del sector eCommerce, viajando de cen-
tros de distribucion o tiendas pequenas hasta el punto de demanda o cliente. En el
ano 2014 este envio se lograba en ocho dias de media; en la actualidad son cinco.
Las expectativas de entrega inmediata fuerzan a las empresas a incrementar su
riesgo en inventario, teniendo que complementar este servicio con devoluciones
gratuitas.

La entrega de la Ultima milla es un gran negocio. Solo en el ano 2016, las em-
presas de eCommerce se gastaron en torno a 65.000 millones de ddlares para
preparar, empaquetar y transportar productos, logrando una facturacion en linea
de unos 370.000 millones. Estos costes logisticos son significativamente superio-
res si se comparan con los tipicos de la tienda tradicional o los grandes almacenes
(media del 17,5 % y 6,5 %, respectivamente).

Ademas de la presion en costes para mejorar la competitividad, de la exigencia
de los plazos y de la puntualidad de entrega, ademas de la ausencia de errores
en la preparacion, hay que introducir un nuevo elemento: los picos de demanda
provocados por la politica comercial (Black Friday, Cyber Monday, Navidad, etc.).
Estos picos obligan a las empresas que realizan las operaciones de la ultima milla (y
las que las contratan) a buscar nuevas formulas de entrega como el crowdsourcing
(Uber es un buen ejemplo).

Universitat Oberta de Catalunya ISSN 2339-9546 (N.° 9, mayo de 2018) Oikonomics 35

Revista de los Estudios de Economia y Empresa http://oikonomics.uoc.edu



Dossier Xavier Budet Jofra, Alexis Pérez Gémez

La logistica como fuente de valor afiadido al eCommerce

Figura 2. Evolucidn del Black Friday en Espaina
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Fuente: Wikimedia Commons.

En la anterior figura se observa como las ventas durante campafnas como la del
Black Friday han aumentado espectacularmente en los Ultimos afos solo en Espa-
Na. Reflejan esta variabilidad de demanda mas otros factores como los antes des-
critos, donde los envios a temperatura controlada (alimentacion, farmacia, etc.), la
congestion de las grandes ciudades y la reticencia de una gran mayoria de clientes
a pagar la entrega (que tienen que ser absorbidos por el margen de los distribuido-
res y/o de los operadores logisticos) aumentan la complejidad de las operaciones
de la dltima milla 'y ponen presion en los costes de distribucion.

Todos estos requerimientos estan creando fuertes tensiones entre los distribui-
dores, que buscan eficiencia, disponibilidad, rapidez vy visibilidad, y los operadores
logisticos, que necesitan volumenes consistentes, rentabilidad de sus activos y una
cierta predictibilidad.

Por otro lado, los clientes, especialmente millennials y urbanitas, piden finalizar
sus compras en linea con entregas rapidas de productos de rapido consumo como
comida o consumibles, pero también en el sector del lujo. Un 60 % de los millen-
nials espera que el tipo de entrega en un mismo dia sea una opcion a elegir en su
compra, y mas de un 60 % esta dispuesto a pagar mas por este servicio.

Las tendencias en el eCommerce indican que las entregas del mismo dia seran
cada vez mas demandadas, y se convertiran en la actividad propia de repartidores
locales, que absorberan esta parte del negocio de los grandes proveedores logis-
ticos internacionales. Aun asi, es probable que sean los propios gigantes logisti-
Cos quienes subcontraten esta infraestructura local. Se espera que UPS, FedEx o
Amazon inviertan en startups de reparto local y en la evolucion de tecnologias que
lo permitan (Budet y Pérez, 2018).
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Conclusiones

El eCommerce y las nuevas tecnologias estan revolucionando la forma de vender
y comprar productos. Los cambios, cada vez mas acelerados, han impactado de
una forma decisiva en la cadena de suministro, trayéndola a un nuevo estadio.

La competitividad creciente entre los especialistas de eCommerce, pure pla-
yers y los amenazados «viejos» gigantes de la distribucion esta llevando los proce-
sos logisticos a elevadas exigencias. La irrupcion de la omnicanalidad, por ejemplo,
surge para dar respuesta a las necesidades y mejorar la experiencia del cliente
desde cualquier canal.

En este entorno, quien no domine la cadena de suministro quedara fuera de
juego. Esto supone tener que implantar la tecnologia adecuada, saberla integrar,
atraer personas con habilidades para extraer el maximo provecho, gestionar con
eficacia la informacion, establecer relaciones de partenariado con otros actores
clave y tener el dominio de los procesos criticos de la cadena de suministro.

Datos de interés

e Se prevé que en el ano 2025 haya una media de entre 50 y 60 millones de pa-
quetes entregados al dia a consumidor final (B2C), solo en los Estados Unidos
(McKinsey).

e (Con respecto al crecimiento de la demanda de entregas instantaneas o en el
mismo dia, el 70 % de los consumidores prefieren la opcion mas barata (Mc-
Kinsey).

e Enelano 2025, el 80 % de los paquetes B2C seran entregados por vehiculos
autonomos, incluyendo drones que sirvan en zonas rurales (McKinsey).

e FEI72,1 % de los clientes han tenido uno o0 mas incumplimientos de los plazos
de entrega (Trusted Shops).

e |DC Manufacturing Insights prevé, a finales del ano 2020, que el 50 % de todas
las cadenas de suministro tengan la capacidad de habilitar envios directos a
clientes finales y/o entrega a domicilio.

e |atasa de entrega fallida se situa en Espana entre el 20 % y el 30 %, segun el
Libro Blanco de la Logistica de Adigital.

e Segun una encuesta realizada en el ano 2017 a doscientos directivos de la
cadena de suministro de empresas de distribucion americanas, el 83 % consi-
deraba que la experiencia de cliente tenia que ser uno de los ejes principales de
su estrategia. No obstante, un 66 % consideraba que no tenia las soluciones
tecnologicas adecuadas para hacer frente a este reto, y un 79 % decia que la
eficiencia era todavia el principal objetivo o uno de los principales (ETF-Convey).
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e Penetracion del canal online a enero de 2018 (porcentaje de ventas en linea):
Reino Unido, 17 %; Estados Unidos, 15 %; Alemania, 14 %; Espana, 4 % (La
Vanguardia).

e En 2017, Amazon, con casi 200.000 millones de ddlares, ha capturado un
44 % de las ventas de comercio electronico en los Estados Unidos; esto supo-
ne el 4 % del total de ventas de retail (One Click Retail).

e Comparacion de Amazon frente a Walmart:

Amazon Walmart
Afo fundacion 1994 1962
Trabajadores 550.000 2.300.000
Ventas en 2017 (M$) 161.000 485.000
Promedio crecimiento 5 anos 21 % 1%
Referencias (millones) 320 50
Tiendas 400 (3 paises) 11.000 (28 paises)

Un 12 % de las ventas de Walmart son por el canal online.

Un 10 % de las ventas de Amazon son por el canal tienda (Whole Foods, basicamente).

Referencias bibliograficas

BUDET J. X.; PErez, A. (2018). «Innovacions tecnoldgiques en la cadena de submi-
nistrament aplicades a I'eCommerce». Oikonomics. N.° 9.

ECOMMERCE FOUNDATION (2017). Global Ecommerce Report 2017. <www.
ecommercefoundation.org/reports>.

FERNIE, J.; SPARKS, L.; McKINNON A. C. (2010). «Retail logistics in the UK: past,
present and future». International Journal of Retail & Distribution Management.
Vol. 38, nums. 11-12.

HU, M.; MONAHAN, S. (2016). <US e-Commerce Trends and the Impact on Lo-
gistics». A.T. Kearney, [articulo en linea]. <https://www.atkearney.com/retail/
article?/a/us-e-commerce-trends-and-the-impact-on-logistics>

HALLOWELL, R.; (2002). «Virtuous Cycles: Improving Service and Lowering
Costs in E-commerce». Harvard Business School. Module Teaching Note
802-1609.

PRASHAR, A. (2017). «Shopclues: Turning logistics into a competitive advantage».
MDI Management Development Institute, Gurgaon and Richard Ivey School of
Business Foundation. WW17389.

38 Oikonomics (N.°9, mayo de 2018) ISSN 2339-9546 Universitat Oberta de Catalunya

http://oikonomics.uoc.edu Revista de los Estudios de Economia y Empresa



Dossier Xavier Budet Jofra, Alexis Pérez Gomez

La logistica como fuente de valor afiadido al eCommerce

PUNAKIVI, M.; YRJOLA, H.; HOLMSTROM, J. (2001). «Solving the last mile issue:
reception box or delivery box?» International Journal of Physical Distribution &
Logistics Management. Vol. 31, n.° 6.

ZHU, F; LANE, D. (2016). «SF Express: From Delivery to E-Commerce». Harvard
Business School Case 616-003.

Xavier Budet Jofra

xbudet@Quoc.edu

Profesor colaborador del master de

Direccién de operaciones y logistica integral
(UOC)

Ingeniero industrial superior por la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales de Barcelona (UPC), MBA por ESADE (Bar-
celona) y CSCP por Apics (Estados Unidos). Actualmente es director de Logistica
- Canal Online en La Sirena Alimentacion Congelada S.L.U. También es profesor

colaborador, tutor de proyectos en estudios de grado y master relacionados con la
cadena de suministro y autor de publicaciones de la UOC.

g Alexis Pérez Gomez
aperezgomez3@uoc.edu

Profesor colaborador del master de
Direccién de operaciones y logistica integral
(UOC)

MBA por ESADE (Barcelona y McCombs Austin, Texas). Ingeniero
industrial superior por la Escuela Politécnica Superior de la Uni-
versidad de Gerona. Ingeniero técnico en Informatica de Sistemas
por la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Gerona. Actualmente, es
responsable de produccion, abastecimiento de material y calidad de la actividad de
reparaciones y apoyo al cliente de Europa, Medio Oriente y Africa en HP Inc. También
es profesor colaborador, tutor de proyectos en estudios de grado y master relaciona-
dos con cadena de suministro y autor de publicaciones de la UOC.

Universitat Oberta de Catalunya ISSN 2339-9546 (N.° 9, mayo de 2018) Oikonomics 39

Revista de los Estudios de Economia y Empresa http://oikonomics.uoc.edu



Dossier Xavier Budet Jofra, Alexis Pérez Gémez

La logistica como fuente de valor afiadido al eCommerce

Los textos publicados en esta revista estan sujetas —salvo que se indique el contra-
rio— a una licencia de Reconocimiento 3.0 Espafa de Creative Commons. Podéis
copiarlos, distribuirlos, comunicarlos publicamente y hacer obras derivadas siempre
que reconozcais los créditos de las obras (autoria, nombre de la revista, institucion
editora) de la manera especificada por los autores o por la revista. La licencia comple-
ta se puede consultar en http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/es/deed.ca.

(SMOM

40 Oikonomics (N.°9, mayo de 2018) ISSN 2339-9546 Universitat Oberta de Catalunya

http://oikonomics.uoc.edu Revista de los Estudios de Economia y Empresa



DOSSIER Universitat Oberta de Catalunya

Revista de economia, empresa y sociedad

BLOCKCHAIN, INTELIGENCIA ARTIFICIAL, 3D PRINTING

Innovaciones tecnolégicas en la cadena
de suministro aplicadas al eCommerce

Xavier Budet Jofra
Profesor colaborador del master de Direccion de operaciones y logistica
integral (UOC)

Alexis Pérez Gomez

Profesor colaborador del master de Direccion de operaciones y logistica
integral (UOCQC)

RESUMEN Enlos ultimos anos se han vertebrado soluciones tecnologicas
de menor a mayor complejidad que fomentan la evolucion de la logistica y de
la cadena de suministro y que permiten la comunidn entre requisitos y limita-
ciones que los clientas sufren en su proceso de compra en la eCommerce.

El adelanto de ciertas tecnologias en otros sectores ha permitido su incor-
poracion a la logistica y a la cadena de suministro anadiendo valor, no solo al
cliente mediante la personalizacion de la oferta de productos y servicios, sino
también influyendo a proveedores y otros actores que componen la cadena,
dotando de agilidad en la planificacion, gestion y transporte de inventario.

En el futuro, la adopcion de estas nuevas tecnologias requerira de un
proceso de especializacion en detrimento del rol puramente operacional que
ha caracterizado hasta ahora al sector logistico, asi como de la generacion de
nuevos estandares y de entidades reguladoras que permitan su integracion
y su desarrollo.

PALABRAS CLAVE eCommerce; logistica; cadena de suministro; inter-
net of things; big data; blockchain; drones; inteligencia artificial; 3D printing
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Technological supply chain innovations applied
to eCommerce

ABSTRACT In recent years, technological solutions of varying degrees
of complexity have emerged that have driven the evolution of logistics and
supply chain, and which enable concordance between the requirements and
limitations faced by customers in the eCommerce shopping process.

Advances in certain technologies in other sectors has enabled them to be
incorporated into logistics and the supply chain, not only adding value for the
customer through the customization of the products and services on offer,
but also having an impact on suppliers and other actors that form part of the
chain, enabling them to achieve enhanced responsiveness in terms of stock
planning, management and transportation.

In the future, the adoption ofthese new technologies will require a process of
specialization at the expense of the purely operational role that has characterized
the logistics sector to date, as well as requiring new standards and regulatory
bodlies to be generated that enable their integration and development.

KEYWORDS eCommerce; logistics; supply chain; Internet of Things; Big
Data; blockchain, drones; artificial intelligence; 3D printing

Introduccion

En el articulo «La logistica como fuente de valor anadido al eCommerce» (Budet y
Pérez, 2018) queda patente, por un lado, la variabilidad y diversidad de expectati-
vas de clientes fruto de la adopcion del eCommerce como solucion a sus necesi-
dades vy, por otro lado, las limitaciones inherentes a las plataformas logisticas exis-
tentes. La no comunidn entre requisitos y limitaciones mencionados puede derivar
a los problemas propios de la Ultima milla. Para afrontar tal cosa, en los ultimos
anos se han vertebrado soluciones tecnolégicas de menor a mayor complejidad
que, a la vez, fomentan la evolucion de la logistica y de la cadena de suministro.
Se empieza a hablar de la cadena de suministro 4.0, es decir, una cadena
de suministro completamente digitalizada con flujos de informacion integrados en
toda la cadena donde esta informacion se supone fiable y a tiempo real, y que
se ha convertido en un factor basico para poder tomar decisiones de una forma
predecible, autbnoma y consistente. La tecnologia tiene que permitir, por un lado,
capturar la informacion a tiempo real, compartirla, tratarla, analizarla, establecer
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tendencias y patrones y, por otro lado, automatizarla para optimizar la planificacion,
facilitar la gestion y acelerar la ejecucion de las tacticas y acciones operativas deri-
vando en procesos mas flexibles, rapidos, eficaces vy eficientes.

En mas detalle, se ha vivido la transicion desde la implementacion de solucio-
nes clasicas, como la ya normalizada trazabilidad de envios, hacia la opcion de en-
trega mediante multiples canales de abastecimiento (omnicanalidad), entregas en
el mismo dia con hora acordada, acercar el inventario fisicamente antes de ejecutar
la orden de compra (modelos predictivos), garantizar la entrega 24/365 via puntos
de recogida, la manufactura en 3D del bien comprado o la entrega deslocalizada
mediante drones o vehiculos autbnomos. Todos ellos son claros ejemplos de como
la innovacion permite cerrar el circulo virtuoso al eCommerce para que la logisti-
ca anada valor en la experiencia de usuario y reduzca ineficiencias operacionales
derivadas de multiples intentos de entrega o regresos debido a entregas fallidas.

En la figura 1 se muestran soluciones tecnoldgicas que estan ganando un es-
pacio en la innovacion de la cadena de suministro y también otras consolidadas.

Figura 1. Ciclo de sobreexpectacion de las tecnologias emergentes
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Fuente: Jeff McNeil, 2011 https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AGartner_Hype_Cycle_for_Emerging_Technologies.gif.
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En el presente articulo nos centraremos en la descripcion de un conjunto de tecno-
logias que estan adquiriendo cada vez mas relevancia en la cadena de suministro
y en su recorrido en los proximos anos, de acuerdo a los requerimientos del canal
del eCommerce. Tecnologias que presentan ventajas como, por ejemplo: la mejora
operacional mediante la democratizacion de servicios de la mano del paradigma
blockchain con el objetivo de fomentar la competitividad en la calidad de servicios
entre proveedores logisticos que se ofrecen para un mismo servicio logistico; o
bien, la anticipacion de la demanda mediante modelos predictivos; el incremento
del éxito en las entregas mediante sistemas de entregas automatizadas; o el acer-
camiento de la produccion al cliente final mediante la impresién en 3D.

1. Blockchain como democratizacion en la subcontratacion
de servicios logisticos

Esta tecnologia se basa en la distribucion de la informacion en lugar de copiarla o
duplicar el contenido para su procesado. Sus origenes de uso estan estrechamen-
te relacionados con las criptomonedas, pero se podrian diversificar las aplicaciones
dadas las ventajas que dia a dia se descubren en relaciéon con su uso.

Figura 2. Proceso blockchain
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transaccion o través del hash recompensa a los mineros transaccion

un blogue criptografico

Fuente: B140970324 https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ABlockchain-Process.png

La premisa principal se basa en tratar la informacion de una forma descentralizada,
compartida y continuamente reconciliada a través de bases de datos. Esta infor-
macion se distribuye a muchos ordenadores simultaneamente, pero a la vez es ac-
cesible para cualquier persona con acceso a internet. De este modo, se evita que
el contenido integro esté expuesto a vulnerabilidades, como por ejemplo ataques

44 Oikonomics (N.°9, mayo de 2018) ISSN 2339-9546 Universitat Oberta de Catalunya

http://oikonomics.uoc.edu Revista de los Estudios de Economia y Empresa



Dossier Xavier Budet Jofra, Alexis Pérez Gomez

Innovaciones tecnologicas en la cadena de suministro aplicadas al eCommerce

cibernéticos, o incluso excluyendo las entidades reguladoras de su gestion para
que no ejerzan un abuso de poder.

Un ejemplo seria el caso de las criptomonedas. Bitcoin es una criptomoneda y
a la vez una red que gestiona, de manera descentralizada, todas las transacciones
que suceden con esta moneda. De este modo se evita la dependencia de una
autoridad central o entidad reguladora que centralice su gestion.

Al llevar esta filosofia a la logistica, una de las utilidades mas claras es la de
garantizar la trazabilidad de cualquier producto en la cadena de suministro y, junto
con la informacion proveniente de sensores (Io0T), garantizar que un producto no ha
perdido en ningun momento la cadena de frio.

Otra utilidad consistiria, en primer lugar, en centralizar toda la variabilidad de
combinaciones y escenarios de los multiples elementos de la cadena de suministro
a los cuales un envio puede estar expuesto. Seguidamente, haciendo uso de la
tecnologia RFID en las cajas, estas podrian comunicar la necesidad de despla-
zamiento de A a B y una fecha de entrega concreta en la red. En esta fase, se
descentralizaria entre los multiples operadores logisticos los detalles de la entrega
para poder competir por la potestad del envio en funcion de sus capacidades rea-
les de entrega, disponibilidad y condiciones. Con este computo de transacciones,
la tarjeta RFID otorgaria el envio al proveedor logistico que mejor se adaptara a los
requisitos del cliente en cuanto a precio y calidad de servicio.

A pesar de los beneficios que se entrevén de esta tecnologia, hay varios puntos
para aclarar. Blockchain se basa en una serie de nodos que permiten la replicacion
y autenticacion de la informacion; hace falta todavia aclarar cuales tienen que ser
estos nodos, como se compartira la informacion en la cadena de suministro y el
hardware (discos, ancho de banda) necesario para guardar la ingente cantidad de
informacion a almacenar. Por otro lado, la seguridad de las redes many-to-many
todavia esta en proceso experimental. Finalmente, hay que tener en cuenta la ca-
rencia de escalabilidad de este tipo de soluciones dada la falta de adopcion de la
tecnologia blockchain entre los diferentes integrantes de la cadena de suministro.
Ademas de la colaboracion necesaria, hara falta que lo adopten muchas mas com-
panias para crear estandares que la hagan mas asequible y eficaz.

2. Inteligencia artificial: sistemas recomendadores y modelos predictivos

El término internet of things (abreviado generalmente |oT) se refiere al envio de datos
entre dispositivos y/0 maquinas para mejorar la ejecucion de la cadena de suministro.

La continua y creciente penetracion de internet en los hogares (llegando al
66,4 % de media mundial en el ano 2017) habilita la evolucion del eCommerce
gracias al paradigma del «internet de las cosas» hacia plataformas inteligentes que
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ofrecen servicios mas aptos a los perfiles de sus clientes. En consecuencia, permi-
te conocer mejor la potencial demanda e incluso predecir los niveles de inventario
que haran falta para garantizar la calidad de servicio de la misma.

Figura 3. Penetracion de internet
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Fuente: www.ecommercefoundation.org/reports

El' loT permitira unas operaciones mas eficientes combinando sensores, camaras,
maquinas, software, bases de datos e internet para conectar el mundo fisico vy el
mundo digital, extrayendo informacion en tiempo real. Este entramado de dispo-
sitivos permitira: mejorar los inputs para la cadena de suministro que facilitara la
automatizacion y gestion de datos para realizar posteriores analisis predictivos o
prescriptivos, reduciendo los errores humanos; crear alarmas para mejorar la se-
guridad; monitorizar procesos complejos; optimizar rutas y entregas de una forma
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automatica; posicionar y planificar inventarios (sobre la base de la demanda); con-
trolar la cadena de frio y la trazabilidad de los productos, etc.

La consultora Gartner estima que en 2020 habra 26.000 millones de dispositi-
VOS conectados a internet que generaran, aproximadamente, 300.000 millones de
datos. Hay que reflexionar con cuidado sobre esta gran cantidad de datos que,
muy probablemente, crecera exponencialmente: sobre donde y como guardarlos,
cuanto tiempo, como y cuales tendran que ser gestionados, cuales habra que te-
ner de forma instantanea, como se garantizara la seguridad de estos datos, como
se hara su integracion, qué infraestructuras de red se necesitaran, etc. Recoger,
guardar y analizar toda esta informacion requerira diferentes procesos, habilidades
y tecnologias. En un futuro inmediato, adquirir estas habilidades y tecnologias sera
clave para que una empresa esté en condiciones de competir en los dos ejes dife-
renciadores de la cadena de suministro: calidad en el servicio y eficiencia.

De la gestion de la gran cantidad de datos que se generan actualmente se
deriva el término big data, utilizado para describir la informacion almacenada en las
bases de datos, tanto de una forma estructurada (como por ejemplo la informacion
de una sistema de gestion de almacenes) como desestructurada (como por ejem-
plo los datos de las redes sociales o de un call center).

Se calcula que el 90 % de los datos mundiales han sido creados solo en los dos
ultimos anos y su crecimiento, como ya se ha dicho antes, es exponencial. Estos
datos por si solos no sirven para nada. Por o tanto, hace falta discernir la informa-
cion relevante de la que no o es para poder convertirla en mejores decisiones que
optimicen la cadena de suministro. También existe informacion aparentemente no
util que, con la tecnologia adecuada, nos puede ayudar a establecer patrones y
relaciones para poder modelar mejor la demanda y planificar eficazmente las ope-
raciones. Es en este punto donde la inteligencia artificial esta tomando cada vez
mas relevancia para poder automatizar el tratamiento de estos datos con sistemas
capaces de «autoaprendizaje» que puedan afinar, con el tiempo, los andlisis y op-
timizar las respuestas.

2.1. Sistemas recomendadores

Muchas plataformas de eCommerce utilizan recomendadores para ayudar a sus
clientes a encontrar productos durante el proceso de compra. Un sistema reco-
mendador aprende del cliente y sugiere qué productos encontrara que se adapten
mejor a sus necesidades de entre todos los productos disponibles.

Por ejemplo, el sistema recomendador de Amazon se basa en las compras
anteriores del cliente, otros productos existentes en el carro de la compra, articulos
que el cliente ha marcado como favoritos con anterioridad, o articulos que clientes
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con similares patrones de conducta han marcado como interesantes durante su
proceso de compra o han acabado comprando. La metodologia consiste en cons-
truir grupos de productos en funcion de la relacion existente entre los articulos.
Cuando el cliente hace una compra, Amazon le recomendara otros articulos que
pertenecen al mismo grupo del articulo comprado. Esta proximidad puede ser de-
finida por categoria, uso, precio... y los candidatos propuestos se pueden observar
en las zonas llamadas «articulos ver», «clientes que han visto este articulo vieron
también...» o «frecuentemente comprado juntos».

La logica de los recomendadores se basa en realizar nichos o «clusteres»; por
un lado, de productos a la venta y, por otro lado, de grupos de usuario con interés
parecido.

La pertenencia a cada uno de estos cllsteres se basa en la correlacion esta-
distica de cada elemento que compone el grupo. Cada elemento se parametriza
en campos que se van poblando con el histérico de compras, como por ejemplo
precio, categorias de uso, zona geografica con mayor venta, etc.

Cuando un cliente efectla una compra de un nuevo producto, esta compra lo
acerca a uno de estos nichos por vecindad a productos similares. En consecuen-
cia, recibira la recomendacion de los productos del mismo cluster.

Figura 4. Concepto grafico de sistema recomendador

Filtrado basado en &l usuario Filtrado basado en el elemento

Fuente: http.//www.riveriq.com/2017/01/recommendation-engine-content.htm/
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Asimismo, los recomendadores analizan el patrén de conducta del cliente y lo cla-
sifican en nichos de clientes parecidos para recibir recomendaciones de compras
antiguas de estos clientes <homologos».

Se estima en un 12 % la aportacion de ingresos debido a los sistemas de re-
comendacion, optimizando a la vez la conversion de visita a venta, con un factor
multiplicador de 5,5 veces mas grande hacia los clientes que no van a interactuar
con recomendaciones. Comparados con sistemas de publicidad anteriores, los
nuevos recomendadores son 1,7 veces mas efectivos.

2.2. Modelos predictivos

Otra funcionalidad de la inteligencia artificial son los modelos predictivos que acer-
can el inventario a la demanda. Asi, por ejemplo, Amazon, el gigante de Estados
Unidos, entre otras patentes ha generado el método conocido como «envio anti-
cipado» a la compra del cliente, mediante el cual balancea inventario entre centros
de distribucion cercanos al cliente, a partir de 6rdenes anteriores y otros facto-
res que pueden indicar una alta probabilidad de la materializacion de la compra.
Esta parametrizacion se basa en el estudio del histdrico de transacciones de otros
clientes y de sus perfiles, del cual se identifica una cadena de sucesos. Es decir,
es un modelo predictivo que aprende del histérico de informacion, y asigna altas
probabilidades al hecho de que vuelva a suceder algo en funcion de su frecuencia
de aparicion en el pasado. Si un cliente esta reproduciendo un patrén similar que
ha sucedido en el pasado, habra muchas probabilidades de que acabe desem-
bocando en el mismo final: la compra. Esta prediccion permite anticiparse a la
compra empezando a mover inventario en funcion de los productos por los cuales
se interese un cliente. También se puede llevar a otros ambitos (comunidad, region
0 pais) dependiendo de los patrones de conducta que se puedan identificar entre
los datos existentes.

Los mecanismos para aprender de datos histoéricos «se entrenan» y automati-
camente se comprueba su fiabilidad. Por ejemplo, se puede destinar un 70 % de
informacion histoérica para hacer que el modelo predictivo «entrene y aprenda».
Cuando hay ciertos patrones detectados, se comprueba la eficacia con el 30 %
de datos historicos restante; como se conoce el resultado final, pues se trata de
sucesos del pasado, se puede contrastar si el resultado del modelo predictivo es
correcto y el porcentaje de eficacia.

Graficamente, el modelo predictivo de estructuras complejas de datos se pue-
de representar con arboles de decision donde cada rama, desde la raiz hasta un
nodo final, responderia a un patrén con cierta probabilidad de éxito, medida por la
cantidad de sucesos ocurridos en el pasado que siguen la rama en cuestion.
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Figura 5. Arbol de decisién usando un diagrama de flujo
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Fuente: adaptacion de https://www.edureka.co/blog/decision-trees/

En la figura 5 se puede observar un modelo predictivo de compra de un cliente en
funcion de parametros mas propios del individuo como la edad, si es estudiante o
no, calidad financiera otorgada por la entidad de crédito y nivel salarial. Los nodos
constituidos se convierten en frecuencia de aparicion sobre la base de datos his-
torico, construido en el mencionado entrenamiento y validado con datos histdricos
no utilizados durante la generacion de la logica del modelo predictivo.

Este arbol de decision sirve para establecer patrones de bajo qué premisas
habra probabilidad de demanda en una zona. Esto permite acercar inventario a los
casos de clientes parecidos en cuanto a estos parametros.

Estos modelos permiten tomar acciones de marketing y de publicidad hacia
un cliente que cumple ciertos patrones que apuntan a una muy alta probabilidad
de compra, ofreciéndole un ultimo mensaje publicitario que pueda ayudar a mate-
rializar, en forma de compra, las interacciones del usuario con la plataforma web.

Amazon también se hace con las preferencias y habitos de los clientes; en la
anticipacion de envio se intenta predecir qué querra el cliente y enviarlo automa-
ticamente previamente a su compra o peticion. Gran parte de las compras son
redundantes y, en caso de productos de primera necesidad, los patrones predicti-
VOS son robustos debido a las altas probabilidades asociadas a la repetitividad, 1o
que permite a Amazon asumir riesgos de inventario acercando los productos a los
clientes cuando lo determinan estos patrones. Desgraciadamente, esta informa-
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cion también se puede usar para ajustar precios y jugar con la oferta y la demanda,
0 bien para decidir qué productos son aptos para promociones y cuales otros
pueden ser excluidos para poder sacar mas margen.

Figura 6. Captura de patente Amazon anticipate
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3. Nuevos sistemas de entrega al cliente.
Sistemas de entrega automatizados

La posibilidad de automatizar los procesos logisticos permite incrementar la pro-
ductividad y reducir los costes de mano de obra de una forma sensible, ademas
de incrementar la seguridad, mejorar la calidad y acortar plazos. A lo largo de la
cadena de suministro, se pueden automatizar desde procesos de picking o de
entrega al cliente hasta el andlisis y gestion de datos.

Asi como la robotizacion de las tareas de almacén hace anos que empezo,
la automatizacion de la entrega al cliente es una tecnologia bastante novedosa.
McKinsey publicd un estudio hace unos meses en el que pronosticaba que, en el
ano 2025, el 80 % de las entregas de eCommerce se harian mediante vehiculos
autonomos, incluyendo drones (por zonas rurales).

En estos momentos, los vehiculos autdnomos estan en pleno desarrollo y toda-
via no es posible su uso para el transporte de mercancias; en cambio, la entrega a
traves de drones ya ha hecho el primer gran paso: el 14 de diciembre de 2016, se
hizo la primera entrega comercial a través de un dron. Hizo falta 13 minutos desde
el clic del comprador a la entrega al cliente, en Cambridge (Reino Unido).
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Otros estudios recientes corroboran que el 79 % de los clientes estadouniden-
ses muy probablemente pedirian entrega mediante drones, de los cuales un 73 %
estaria dispuesto a pagar un extra de 10 ddlares por las ventajas que este tipo de
entrega les ofrece.

Figura 7. Comparacion del precio de entrega mediante dron frente a sistemas de
distribucion actuales
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Fuente: https.//www.flexport.com/blog/drone-delivery-economics/

Ademas de la aceptacion creciente, otro aspecto que hay que tener en cuenta es la
regulacion del uso de esta tecnologia, que tiene mucha diversidad de criterios: por
ejemplo, mientras que actualmente la Administracion Federal de Aviacion de los
Estados Unidos restringe el vuelo de artefactos no tripulados y no permite el vuelo
si no hay vision directa, en el Reino Unido hay normas mas flexibles que permiten
realizar pruebas de larga distancia.

3.1. 3D printing
La vision mas ambiciosa posiciona a la impresion 3D en un sustitutivo de las técni-
cas de manufactura tradicionales. No obstante, los costes de produccion unitarios

son dificiles de confrontar con las inversiones requeridas y/o el tiempo de produc-
cion ofrecidos por la impresion 3D. Mas a corto plazo, la impresion 3D empieza a
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irumpir en industrias especializadas en produccion de elementos complejos y/o
personalizados. En estos segmentos se empiezan a experimentar cambios en po-
liticas de inventario y transporte. Concretamente, se experimenta un giro hacia la
produccion bajo demanda cerca del punto de entrega, reduciendo consecuente-
mente los niveles de inventario en centros de distribucion intermedios.

Figura 8. Comparacion de costes entre industria tradicional e impresiéon 3D
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Este nuevo paradigma de produccion bajo demanda puede cambiar las dinamicas
entre productores y vendedores posicionando como actores clave a los provee-
dores logisticos. Los proveedores logisticos cuentan con una proximidad al cliente
final que permitiria capturar las necesidades para la produccion 3D y la personaliza-
cion de los bienes a imprimir, pasando de almacenar y mover inventario a imprimir
inventario en 3D segun las necesidades del cliente final. Un hibrido entre centro
tecnoldgico, punto de manufactura y de venta que exime al cliente y al distribuidor
de los riesgos que comporta gestionar inventario.

A pesar de que la produccion clasica esta altamente descentralizada en ubica-
ciones caracterizadas por contar con costes reducidos, la gestion de la logistica de
la cadena de suministro global puede presentar handicaps en este sentido debido
a las tendencias alcistas en cuanto a costes asociados al transporte en los Ultimos
tiempos. Entre otros muchos, en esta vertiente también el 3D printing ofrece un
gran potencial.

En todo caso, la impresion 3D ya es una realidad: ademas del uso muy ex-
tendido en los prototipos, empieza a extenderse ampliamente en el mercado de
recambios. Este es el caso de Daimler AG (fabricante de los vehiculos Mercedes,
Smart, Mayback), que ofrece piezas de repuesto en todo el mundo a través de esta
tecnologia con plazos de entrega mucho mas cortos.

Conclusiones

Existe en la actualidad una serie de tecnologias con una creciente relevancia dentro
de la cadena de suministro: sistemas autonomos, 3D printing, internet of things
(loT), inteligencia artificial y blockchain.

Su adopcion y evolucion requerira de inversiones por parte de los diferentes
actores de la cadena de suministro. Inversiones centradas no solo en el desarrollo
o la adquisicion de la tecnologia, sino también en la redefinicion de los procesos
con los que las nuevas tecnologias interactuaran, transformando asi la gestion de
negocio. Se inicia una nueva etapa de transformacion tecnoldgica con el objetivo
de anadir valor a la experiencia del usuario en el proceso de compra mediante el
logro de la excelencia operacional, personalizando servicios y productos, asi como
sus tiempos de entrega y la medida de lotes de compra.

Cualquier adopcion tecnoldgica requerira de un grado superior de especializa-
cion por parte de un sector que se caracteriza por una cierta rigidez, fruto de su
elevado volumen de negocio, y por un fuerte enfoque operacional.

Asimismo, sera necesaria la creacion y la introduccion de nuevos estandares
para poder habilitar la adopcion de tecnologias y su futuro crecimiento de una
manera normada.
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Datos de interés

En 2025 el 80 % de los paquetes B2C seran entregados por vehiculos autono-

mos, incluyendo drones, en zonas rurales (McKinsey).

e |DC Manufacturing Insights prevé, a finales del afio 2020, que el 50 % de todas
las cadenas de suministro tendran la capacidad de habilitar envios directos a
clientes finales y/o entrega a domicilio.

e |atasa de entrega fallida se situa en Espana entre el 20 % y el 30 %, segun el
Libro Blanco de la Logistica de Adigital.

e Segun una encuesta realizada en 2017 a doscientos directivos de la cadena

de suministro de empresas de distribucion norteamericanas, el 83 % consi-

deraba que la experiencia de cliente tenia que ser uno de los ejes principales
de su estrategia, pero, en cambio, un 66 % consideraba que no tenia las
soluciones tecnoldgicas adecuadas para afrontar este reto, y un 79 % decia
que la eficiencia era todavia el principal objetivo 0 uno de los principales (ETF-
Convey).
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RESUMEN La fabricacion aditiva, realizada mediante procesos de impre-
sion 3D, ha tomado gran importancia en algunos sectores de la industria.
Esta tecnologia, que cuenta actualmente con fuertes planes de investigacion
e innovacion, puede reducir enormemente la complejidad actual en los pro-
cesos de fabricacion con ventajas adicionales sobre las técnicas de produc-
cion convencionales, y también en las actividades logisticas existentes en
cada uno de los integrantes de la cadena de suministro.

PALABRAS CLAVE fabricacion aditiva; impresion 3D; cadena de valor;
cadena de suministro, transformacion logistica

Additive manufacturing and logistics transformation:
the evolution and impact of 3D printing

ABSTRACT Additive manufacturing, performed by 3D printing processes,
has gained great importance in certain industrial sectors. Now the subject
of significant research and innovation plans, This technology can drastically
reduce the current complexity involved in manufacturing processes, with
additional advantages over conventional production techniques, as well as in
the existing logistics operations at each stage of the supply chain.
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chain; logistic transformation

Introduccion

A lo largo de la historia, la industria ha sufrido grandes revoluciones; a finales del
siglo xvi fue la maquina de vapor la que arranca el proceso con la primera; un siglo
después, la disponibilidad de energia eléctrica inicia la segunda; la tercera aparece
a mediados del siglo xx con la llegada de la electronica y la interconectividad me-
diante internet. En los ultimos anos, se esta iniciando un proceso en el que seran
los robots integrados los responsables de una transformacion radical, a la cual se
la denomina cuarta revolucion industrial.

Figura 1. Revoluciones en la industria a lo largo del tiempo

Mitad Final 1969 1983 20..
del siglo siglo
XVl XIX

Fuente: elaboracion propia.

Es tal la importancia de este tema, que ha sido ampliamente tratado en la reunion
del World Economic Forum 2018, que se celebra en Davos.

Vivimos en un mundo donde aparecen constantemente nuevas tecnologias en
una evolucion permanente: conectividad movil, internet de las cosas (IoT), robodtica
de inteligencia artificial, asi como impresion 3D, materiales avanzados, ingenieria
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genética, nanotecnologias, que, combinadas y conectadas, transformaran los sis-
temas de produccion con una velocidad y un alcance sin precedentes.

En el presente articulo se analiza la transformacion logistica de la fabricacion 3D.
Se empieza describiendo un nuevo paradigma en el proceso productivo: la fabrica-
cion aditiva, mediante la utilizacion de tecnologias de impresion en 3D, la situacion
actual de esta tecnologia, su evolucion y como se materializaran los impactos de
la misma en cambios en las cadenas de valor y de suministro de las empresas.

1. Nuevos paradigmas en produccion: la fabricacion aditiva

La primera pregunta que surge es ¢qué es la fabricacion aditiva? La fabricacion
aditiva (en inglés, additive manufacturing), también denominada fabricacion por
adicion, es un nuevo concepto que fusiona la produccion en serie y la artesanal,
transformando la cadena de suministro y la cadena de valor, o que implica que la
utilizacion potencial de este modelo productivo afectara de forma importante a la
logistica empresarial.

Puede definirse como un proceso a través del cual el material, que puede ser
plastico o metal, sera depositado mediante capas de forma controlada en los pun-
tos en que este es necesario. Con esta técnica, que se conoce comunmente como
«impresion 3D», se fabrican objetos con formas geométricas personalizadas segun
las necesidades de los clientes.

Si se compara con las técnicas de fabricacion tradicionales, esta tecnologia
modifica el concepto de fabricacion, pasando de cortar o moldear las formas, re-
duciendo o eliminando materiales, al de combinar materias primas de forma mas
precisa y versatil. Ademas, al utilizar Unicamente el material necesario para la fa-
bricacion de la pieza, no se generan deshechos, los componentes tienen un coste
menor y se produce de manera mas sostenible.

;,ComMo trabaja exactamente la fabricacion aditiva? Puede desglosarse en
Cinco procesos basicos:

1. El primer paso es crear un modelo 3D del objeto que se desea imprimir. Este
modelo se realiza mediante un software de diseno (CAD) o mediante técnicas
de ingenieria inversa realizando un escaneado del objeto.

2. Elfichero CAD se convierte a un formato que defina la geometria de objetos 3D
(generalmente, un formato Standard Triangle Language). El archivo se divide
digitalmente en capas.

3. Latercera etapa requiere la transferencia del archivo STL y la configuracion de
la maquina. Para imprimir de manera econémica, es decir, maximizar el ahorro
de costes y reducir el desperdicio de material, debe verificarse el correcto posi-

60 Oikonomics (N.°9, mayo de 2018) ISSN 2339-9546 Universitat Oberta de Catalunya

http://oikonomics.uoc.edu Revista de los Estudios de Economia y Empresa



Dossier José Lopez Parada

Fabricacion aditiva y transformacion logistica: la impresion 3D

cionamiento y el adecuado tamano del objeto en la plataforma de construccion.
Normalmente, se imprimen varias partes de una vez.

4. En el cuarto paso, la maqguina, que Unicamente esta controlada por el compu-
tador, construye el modelo capa a capa. El grosor de cada capa determina la
calidad final y depende de la maquina y del proceso.

5. Después de construida la pieza y pasado el periodo de enfriamiento y seguri-
dad, el modelo se puede quitar de la maquina. Pueden ser necesarios proce-
sos adicionales, como la limpieza, el pulido, la pintura y el acabado de la super-
ficie segun el estandar deseado. Esto puede implicar el uso de otras maquinas
y herramientas.

Algunas ventajas que ofrece el modelo de fabricacion aditiva:

e Mayor capacidad de disefno. La tecnologia permite que los ensamblajes puedan
imprimirse en un proceso y que las formas organicas se puedan producir facil-
mente, reduciéndose o eliminando las limitaciones tradicionales de fabricacion.

e A diferencia de muchas técnicas de fabricacion ampliamente utilizadas, como
el moldeo por inyeccion, no se requieren herramientas.

e Fabricacion en cualquier lugar. Las piezas pueden enviarse digitalmente e im-
primirse en hogares o lugares cercanos a los consumidores, lo que reduce los
requisitos y la dependencia del transporte.

e Encomparacion con las técnicas convencionales con mas limitaciones geomé-
tricas, la fabricacion aditiva puede producir modelos de forma muy rapida, en
horas.

e Utilizacion de menos recursos para las maquinas y reducida mano de obra
cualificada, en comparacion con la fabricacion convencional.

e Personalizacion del producto. En especial, es de gran importancia en el sector
médico, donde las piezas se pueden realizar directamente para el paciente y
sus necesidades individuales.

e Uso eficiente del material debido a la produccion exacta de piezas y no sobre-
produccion en funcion de la demanda estimada.

e \entaja comercial y mayor competitividad, en forma de costes y riesgos redu-
cidos, ya que el tiempo de desarrollo, desde el concepto del producto hasta
la fabricacion del mismo, se reduce al minimo. La mayor parte del coste es
variable, por o que no se obtienen economias de escala.

e Eficiencia del material, al coincidir el material requerido con el material utilizado.
El material de soporte y el polvo, a menudo, se pueden reciclar en la fuente y
volver al sistema.

e Beneficios ambientales. Las emisiones derivadas del transporte se reducen de-
bido a la proximidad de fabricacion.
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e Conun numero cada vez mayor de maquinas, la impresion 3D es cada vez mas
asequible, mientras que las maquinas de moldeo por inyeccion siguen siendo
relativamente caras e inaccesibles.

2. Situacion actual de la tecnologia de impresion 3D

Existe una conocida curva de maduracion tecnoldgica, denominada Gartner Hype
Cycle, que detalla las fases por las que pasa la adopcion de una tecnologia emer-
gente. En esta curva puede encontrarse un punto de referencia que ayuda a deter-
minar el futuro de la industria de la impresion en 3D.

Figura 2. Ciclo de sobreexpectacion de las tecnologias emergentes
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En los inicios, el disparador puede ser un avance tecnoldgico o una necesidad

de mercado. A medida que existe publicidad sobre el tema, se genera un exceso
de entusiasmo que se materializa en expectativas poco realistas, aungue pueden
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existir algunas empresas de éxito que utilizan la tecnologia, pero no se trata de un
modelo generalizado.

El hype continla creciendo hasta exceder las capacidades actuales y los bene-
ficios de esta tecnologia joven pero prometedora; esto, a su vez, crea un «estado de
desilusion» en el que los potenciales usuarios la descartan basandose en el hecho de
que no ha estado a la altura de las expectativas del mercado. Pero una vez se ha pa-
sado por este abismo de desilusion y las expectativas se restablecen para que coin-
cidan con la realidad, la tecnologia puede convertirse en una solucion convencional.

La maduracion de la impresion 3D se ajusta en gran parte a este ciclo. Con-
cebida para formar productos capa por capa en lugar de mecanizar un bloque de
materia prima o realizarlas mediante molde, la impresion 3D permitio la realizacion
de prototipos de una forma mas rapida.

La tecnologia 3D nacio en la década de los ochenta y vivio en relativa oscuridad,
alojada en laboratorios de [+D y en talleres de trabajo, durante casi tres décadas.
Mas adelante, en 2014, comenzd a tener un fuerte desarrollo, especialmente en el
sector médico. También, en estos anos empezaron a finalizar los periodos de pro-
teccion derivados de las patentes de los procesos originales de impresion, lo que
permitid que llegaran al mercado versiones mas pequenas y ligeras de maquinas
industriales, a un precio aceptable para el consumo. Empezaron a surgir experien-
cias de implantes médicos personalizados y pequenas piezas en diversos ambitos
profesionales, realizados con equipos de reducido precio (menos de 1.500 €). Sin
embargo, las expectativas no fueron todo lo brillantes que se esperaban y el mer-
cado sufrié un proceso de estancamiento.

Actualmente, existe una nueva vision de las posibilidades que ofrece la tecno-
logia 3D en aplicaciones comerciales e industriales, recuperando un nuevo impul-
SO a partir de grandes corporaciones como General Electric (impresora laser mas
grande del mundo, para impresion mediante polvo de metal) y HP (equipos para
entornos de fabricacion a escala industrial), que estan realizando grandes inversio-
nes en el desarrollo de nuevas soluciones. En pocos meses puede generalizarse la
impresion de metales.

Un aspecto a tener muy en cuenta es el actual nivel de confianza. Este se ma-
terializa en que las empresas emergentes (startups) de impresion 3D estan obte-
niendo valoraciones muy positivas de la comunidad de empresas de capital riesgo,
y lo mas importante es que las empresas manufactureras de todos los tamanos
estan vigilantes a la evolucion tecnoldgica de estas soluciones y la integran en sus
planes estratéegicos futuros.

En la situacion actual, puede observarse una tendencia clave en el mercado, la
capacidad de obtener importantes volimenes de produccion con costes acepta-
bles. Puede verse un estudio sobre los costes unitarios segun la tecnologia utiliza-
da en la figura 3, lo que determinara si realmente estos equipos formaran parte de

Universitat Oberta de Catalunya ISSN 2339-9546 (N.° 9, mayo de 2018) Oikonomics 63

Revista de los Estudios de Economia y Empresa http://oikonomics.uoc.edu



Dossier José Lopez Parada

Fabricacion aditiva y transformacion logistica: la impresion 3D

la cuarta revolucion industrial. Los procesos productivos precisan de un mayor nivel
de velocidad, precision y confiabilidad, y las nuevas ofertas anunciadas prometen,
como minimo, una velocidad de proceso que permita competir con el moldeado
de uretano y por inyeccion.

Figura 3. Comparacioén entre dos modelos
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Recientemente, HP Development Company, L. P. ha entrado en el mercado con
una linea de impresoras denominadas HP Jet Fusion, mediante la impresion de
partes funcionales por primera vez al nivel de voxeles' individuales, y que promete
velocidades diez veces mas rapidas que las tecnologias de impresion de nailon
establecidas, como la extrusion y la sinterizacion laser. Carbon Inc., una startup
respaldada por unos pocos cientos de millones de ddlares de capital de riesgo
de Silicon Valley, también posee una linea «Carbon SpeedCell™» en la que afirma
que puede imprimir con velocidades de impresion cien veces mayores que las de
las impresoras de resina existentes, y ha declarado publicamente sus intenciones
de desplazar el moldeo por inyeccion con su tecnologia. Otras companias estan
siguiendo este camino, entre otras: Stratasys, Ltd.; 3D Systems, Inc; EnvisionTEC
Inc.; Ricoh Company Ltd.; y Renishaw plc.

3. Evolucion de la tecnologia 3D

La impresion en cuatro dimensiones, también conocida como bioimpresion 4D,
origami? activo o sistemas shape-morphing, actualmente se encuentra en periodo
inicial de innovacion (figura 2 ), utilizando las mismas técnicas de impresion 3D. Sin
embargo, laimpresion 4D agrega la dimension de la transformacion en el tiempo; tal
vez, una mejor manera de expresarlo es que el objeto se transforma con el tiempo.

Es, por lo tanto, un tipo de materia programable, en la que después del proceso
de fabricacion, el producto impreso reacciona con parametros de su entorno (hu-
medad, temperatura, etc.) y cambia su forma a partir de los mismos. La capacidad
de hacerlo surge de las configuraciones casi infinitas a partir de una resolucion
micrométrica, creando solidos con distribuciones espaciales moleculares de alta
ingenieria y permitiendo asi un alto rendimiento multifuncional. Este tipo de defor-
maciones estructurales no son nuevas: el conocimiento actual ya ha demostrado
propiedades de «memoria» y «material inteligente». Una de las tecnologias mas
populares se conoce como aleacion de memoria de forma, donde un cambio de
temperatura desencadena un cambio de forma. Otros enfoques utilizan polimeros

1. Este término se utiliza en el modelado tridimensional, y define la parte distinguible mas
pequena de un espacio tridimensional. Cada voxel, en particular, vendra identificado por
las coordenadas de X, Y y Z de una de sus ocho esquinas, o de su centro. La palabra voxel
esta basada en una contraccion de la voz VOLUMEN (vox) y de ELEMENTO (el).

2. El origami o papiroflexia es un arte que consiste en el plegado de papel sin usar tijeras ni
pegamento para obtener figuras de formas variadas, muchas de las cuales podrian consi-
derarse como esculturas de papel.
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electroactivos, fluidos o gases presurizados, estimulos quimicos e incluso respues-
taalaluz.

La impresion 4D es un avance relativamente nuevo en la tecnologia de la bio-
fabricacion, que emerge rapidamente como un nuevo paradigma en disciplinas
como la bioingenieria, la ciencia de los materiales, la quimica y las ciencias de la
computacion.

4. Principales impactos de la impresion 3D en la cadena
de suministro

La impresion 3D puede reducir enormemente la complejidad en los procesos de
fabricacion con ventajas adicionales sobre las técnicas de produccion convencio-
nales, y también en las actividades logisticas existentes en cada una de las empre-
sas que configuran la cadena de suministro. A dia de hoy, el mayor potencial de la
tecnologia actual radica en su capacidad para simplificar la produccion de produc-
tos y componentes complejos y personalizables. En este caso, obliga a redefinir el
proceso tradicional de fabricacion y suministro.

Las empresas deben analizar y evaluar silos procesos de impresion 3D pueden
ser utilizados en su cadena de valor y en la cadena de suministro, pero dado que la
impresion 3D implica un rapido desarrollo tecnologico, las inversiones actuales se-
ran obsoletas en pocos anos. Por ello, tiene sentido iniciar instalaciones piloto en la
obtencion de productos selectos, para avanzar posteriormente hacia implantacio-
nes a escala completa, teniendo en cuenta los recursos y capacidades necesarios
para obtener «la fabrica digital», mucho mas basada en activos l6gicos (software)
que fisicos (utillajes, moldes, herramientas), y por lo tanto mucho mas configurable,
adaptable y flexible.

En este ambito, puede incluirse también a las empresas que trabajan mediante
estrategias de postponement,® permitiendo niveles mas altos en la personalizacion
del producto, algo que tiene gran importancia tanto para los clientes industriales
como para los consumidores. Al retrasar el ensamblaje final lo mas cerca del punto
de demanda, las empresas pueden ofrecer a los clientes acceso a una amplia varie-
dad de opciones de personalizacion, permitiendo que seleccionen incluso aspec-
tos del diseno, material, forma, tamano, embalaje y funcionalidades del producto.

3. Estrategia empresarial orientada a retrasar algunas de las actividades de la cadena de
suministro hasta que la demanda del cliente se concrete, logrando tanto un mejor control
de costes como una mayor velocidad de respuesta a dicha demanda.
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Uno de los puntos que también tiene gran importancia en las empresas actua-
les es el de las piezas de repuesto, en especial relacionado con los servicios de
posventa. En la actualidad, miles de almacenes estan ocupados con estas piezas
que dan servicio a una gran diversidad de productos. Aunque estos almacenes
tienen un gran volumen de movimientos, hay muchos articulos que raramente se
precisan (algunos estudios estiman que el exceso de existencias puede estar entre
el 20 % y el 25 %), lo que genera, ademas de un coste, una gran ineficiencia en la
cadena. Una de las soluciones que ofrece esta tecnologia es que las empresas no
procedan al almacenamiento fisico de las piezas de repuesto, sino que se impriman
estos componentes bajo demanda, en el lugar que se requieran, lo que permitiria
lograr una amplia cobertura, una mayor disponibilidad y un reducido tiempo de
entrega, que se traduciria también en una mayor satisfaccion para el cliente.

En el ambito de la logistica inversa aparecen otras ventajas al generarse pro-
cesos con nulo desperdicio, ya que se consumira solo el material estrictamente
necesario y la energia imprescindible para la fabricacion de esos productos, re-
duciendo los residuos generados y obviamente obteniendo una minoracion en las
necesidades de transporte y la reduccion derivada en emisiones de CO,,.

Algunos ejemplos actuales de la impresion 3D en la industria que permiten
plasmar las posibilidades que se pueden alcanzar son: el Grupo BMW, que utiliza
esta tecnologia para la «optimizacion de topologia con impresion 3D, que da a los
ingenieros una libertad mucho mayor en la busqueda de soluciones innovadoras
y creativas para el diseno del automovil»; la empresa Airbus, que anuncié en sep-
tiembre del pasado ano su «primera pieza de titanio impresa en 3D instalada en
un avion de produccion en serie»; y finalmente, la compania naviera Maersk Line,*
que ha equipado a sus buqgues de carga con impresoras 3D para poder producir
a bordo cualquier pieza de recambio que se pueda necesitar durante la travesia.

Ademas, en el caso de los operadores logisticos, se genera la ventaja de poder
conseguir economias de escala, creando una red propia de servicios de impresion
3D, localizada en almacenes y centros de distribucion con ambito global, actuando
como un pequeno centro de fabricacion (fabshops), de forma que las empresas
puedan encargar a sus proveedores logisticos la impresion y la entrega de los pe-
didos de sus clientes. En esta linea, Amazon® esta en proceso de peticion de una
patente para poder acelerar el reparto de pedidos utilizando camiones de mensa-

4. LNG World Shipping, Maersk and others trial 3D printing on vessels, drilling platforms (15
de diciembre de 2017).

5. Wall Street Journal (<«\When Drones Aren't Enough, Amazon Envisions Trucks with 3D Prin-
ters»), 26 de febrero de 2015.
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jeria equipados con impresoras 3D que, durante la ruta, imprimen los productos
segun los piden los clientes.

A pesar de las grandes ventajas expuestas en este articulo sobre la tecnologia
3D, deben también considerarse que existen ciertas limitaciones. Una de ellas es
el tamano de las piezas que esta en funcion del propio volumen de los equipos;
otra limitacion es el tiempo de fabricacion que, ademas del propio necesario en
maquina, debido a la alta temperatura en la que se efectua la impresion, precisa de
un tiempo de enfriamiento para la pieza y; finalmente, el elevado precio de las im-
presoras (entre los 150.000 euros y los 1,5 millones de euros), ademas del coste de
los materiales (entre cuatro y cien veces mas caros que los procesos tradicionales).

Conclusiones

De lo expuesto anteriormente se deriva que el uso de la impresion 3D ha tomado
importancia en algunos sectores de la industria, contando ademas con fuertes
planes de innovacion tecnologica. El mercado de estas soluciones 3D crecera ra-
pidamente en los proximos anos, pero a pesar de este crecimiento, no se prevé
que esta produccion sustituya a la producciéon en masa, sino que mas bien se
convertird en un proceso complementario a esta; aunque si obligara, partiendo de
la simplificacion, a redefinir las actuales estrategias de fabricacion y de la cadena
de suministro de las empresas.
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RESUMEN Las companias tienden cada vez mas hacia la externalizacion
o el outsourcing de todas aquellas actividades que no forman parte de su
core business, y en las que no pueden generar valor anadido debido a su
falta de especializacion o conocimiento especifico.

En el momento de la toma de decisiones, las variables que pueden influir
mas en la externalizacion de un servicio son el valor que aporta a la actividad
de la compania, la necesidad de hacer variables los costes de gestion o es-
tructurales y la flexibilidad operacional.

Es muy importante analizar el outsourcing desde todas las vertientes po-
sibles, pero sobre todo hay que ser objetivo en la forma de estimar, econo-
mica y productivamente, los pros y contras de la decision. Ademas, se debe
tener en cuenta la estrategia general de la compania, de forma que todo esté
perfectamente alineado y encaje sin fisuras.

Finalmente, conviene ser muy cuidadoso con el tipo de contrato que
acordamos con las empresas que ofrecen servicios de externalizacion logis-
tica, puesto que sera la base para garantizar el cumplimiento de los objetivos
financieros y productivos.

En este articulo nos centraremos en las actividades logisticas que pueden
ser externalizables, los motivos de su externalizacion y el tipo de proveedores
de este tipo de servicios.
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PALABRAS CLAVE flexibilidad; especializacion; core business; valor ana-
dido; outsourcing; externalizacion

Qutsourcing in logistics activities. How do we generate
added value?

ABSTRACT Companies increasingly tend to outsource any activities that
do not form part of their core business, as well as any activities that do not
enable them to generate added value, due to their lack of specialization or
specific knowledge.

When making decisions in this respect, the variables that may most
influence whether a service should be outsourced are the value that the
activity generates for the company, the need to make management and
structural costs variable, and operational flexibility.

It is essential to analyse outsourcing from all possible angles but, most
importantly, we have to be objective when it comes to evaluating the pros
and cons of the decision from an economic and production point of view.
Moreover, the company’s general strategy must be taken into account to
ensure that any outsourcing decisions are perfectly aligned to it, without any
discrepancy.

Last but not least, we should take great care in terms of the kind of
agreement that we reach with the companies offering logistics outsourcing
services, as this will be the foundation for ensuring that we meet the financial
and production objectives set.

In this article, we focus on logistics activities that may be suitable for
outsourcing, the reasons for outsourcing these activities and the type of
suppliers of this kind of services.

KEYWORDS flexibility, specialization;, core business; added value;
outsourcing

Introduccion
Segun el Diccionario de empresa de Web Finance, la externalizacion, o el término

anglosajon outsourcing, es «la contratacion a terceros de actividades no relevantes
para liberar efectivo, personal, tiempo e instalaciones para actividades en las que
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la empresa tenga ventajas competitivas». Por tanto, la subcontratacion es «una
situacion en que una empresa utiliza otra organizacion para hacer algunos de sus
trabajos, en vez de utilizar sus propios empleados para hacerlo».

Uno de los cambios significativos en el negocio global de hoy es la tendencia al
outsourcing. La esencia de esta tendencia es subcontratar las actividades a com-
panias externas especializadas en un determinado ambito. Esto, por un lado, ofre-
ce a la empresa la oportunidad de proporcionar las tareas de una manera eficaz;
y, por otro lado, implica recibir beneficios a partir de negociaciones y en la gestion
del pricing. La externalizacion es especialmente importante en la logistica, puesto
que incluye muchas operaciones entre la gestion de las materias primas hasta la
entrega del producto final. Las empresas tienden a externalizar todo tipo de ope-
raciones logisticas, incluyendo el almacenamiento, la planificacion, el transporte de
mercancias y la logistica inversa.

1. El proceso de externalizacion de las actividades logisticas

En general, todas las operaciones logisticas que se pueden externalizar se pueden
dividir en tres categorias:

1. Logisticafisicay entrega: almacenamiento, empaque y flujo fisico de mercancias.

2. Logistica no fisica (informacién): servicios de gestion de operaciones.

3. Logistica inversa: retornos, reparaciones y depdsito de devoluciones. (RMA:
return merchandise authorization).

Cada empresa tiene que decidir cuantas y qué actividades particulares quiere sub-
contratar. Esta decision se basa en la distincion entre actividades core (principales)
y non-core. Las actividades non-core se determinan a partir de la actividad de la
compania, la volatilidad del mercado y de la especializacion de los recursos inter-
nos. Principalmente, son aquellas actividades en las que una compania no aporta
valor afnadido, al no tratarse de su area de negocio 0 conocimiento, y, en cambio,
generan riesgos tanto en los costes como en los procesos estructurales. Las acti-
vidades core son actividades que determinan el éxito competitivo de la empresa y
son relevantes porque permiten obtener un alto valor al cliente. Es por este motivo
que las actividades non-core tienden a ser externalizadas.

En la tabla 1 podemos observar el resultado del estudio realizado durante mas
de veinte anos sobre el porcentaje de uso del outsourcing en la actividad logistica.
Se trata de una muestra realizada por Capgemini Consulting en diferentes sectores
(farmacia, automocion, moda, alimentacion, tecnologia, etc.) y con diferentes pro-
veedores de servicios logisticos, actualizada en 2017.
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Tabla 1. Porcentaje de subcontratacion de los servicios logisticos 3PL
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Servicios logisticos subcontratados

Transporte nacional

Almacenamiento

Transporte internacional

Transporte de carga

Corretaje aduanero

Planificacion y gestion del transporte

Cross-docking

Auditoria y pago de la factura de la carga

Gestion de inventarios

Gestion y cumplimiento de pedidos

Logistica inversa

Etiquetaje, embalaje, montaje

Servicios de consultoria de la cadena de suministro por parte de

los 3PL

Servicios de Tl

Gestion de la flota

Logistica de servicio de piezas

LLP/4LP

Servicio al cliente

Fuente: Langley et al., 2017, pag. 12, tabla 1.

La idea principal de servicios de outsourcing es que no hay que utilizar los re-
cursos propios de la compania para llevar a cabo las operaciones logisticas.
Los proveedores de servicios pueden ofrecer una amplia gama de servicios lo-
gisticos a precios asequibles, contribuyendo de forma significativa al desarrollo
y aumento de la rentabilidad empresarial, asi como a la competitividad de las
empresas.

Porcentaje
86 %
66 %
60 %
44 %
42 %
36 %
34 %
32 %
24 %
24 %
23 %
22 %

19 %

17 %
15 %
12 %
10 %
9 %

Las actividades que no se deberian subcontratar son las siguientes:
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1. Actividades core que aportan a la empresa el mayor beneficio.

2. Actividades en que la empresa esta especializada y tiene una buena base de
conocimientos.

3. Funciones con alto impacto por parte del cliente, porque en caso de subcon-
tratacion la empresa pierde una parte del control del feedback de los clientes y
no tiene posibilidad de reaccionar rapidamente.

4. Actividades que son ineficientes y que actualmente causan dificultades opera-
tivas a la empresa. Es mejor resolver inicialmente todos los problemas interna-
mente.

5. Actividades que requieren conocimientos especializados. Por ejemplo, la em-
presa puede tener una tecnologia especifica que se cred especialmente para
alguna de sus actividades. Ademas, esta tecnologia podria ser propiedad de
la empresa.

En cualquier caso, hay algunas preguntas importantes que una empresa tiene que
responder una vez se ha tomado la decision de externalizar. Las principales cues-
tiones se refieren inicialmente a la estrategia que tiene actualmente la compania y
a los cambios estratégicos que esta esperando. Es muy importante combinar y
alinear la estrategia de la empresa con la estrategia del proveedor elegido, puesto
que socios con diferentes objetivos no pueden tener relaciones a largo plazo.

Antes de iniciar una relacion, también es esencial establecer las fronteras en la
subcontratacion. Después de esto, el paso siguiente importante es elegir el méto-
do de evaluacion para seleccionar un proveedor y de esta manera evitar riesgos,
tanto en el proceso de seleccidon como a posteriori, en el rendimiento de este.

Para estimular y asegurar la asociacion, todas las bonificaciones para lograr
los objetivos deseables tendrian que ser discutidas con antelacion, asi como las
sanciones por la baja prestacion de los servicios contratados. Es imprescindible
redactar un contrato vinculante en el que se definan las tarifas por servicio y los
KPI" a partir de los cuales evaluaremos al proveedor. Se ha de elaborar también un
plan de contingencia para asegurar la continuidad operacional en cualquier caso
y situacion.

Los KPI mas comunes que se tendrian que incluir en un contrato son:

Produccion = Unidades u ordenes de distribucion movidas por hora.
Productividad = Unidades u ordenes de distribucion por persona.
Costes de distribucion y transporte.

% OTD = Porcentaje de unidades entregadas a tiempo.

Mon =

1. KPI = key performance indicators.
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% Fiabilidad del inventario = Porcentaje de fiabilidad del inventario.
% Incidencias = Porcentaje de incidencias en la entrega final.

% Capacidad de consolidacion de envios.

La ultima cuestion a tener en cuenta hace referencia al problema de la conexion en-
tre las organizaciones. No solo en el ambito de los datos informaticos, sino tambien
en la relacion entre la gestion y la administracion de ambas partes.

En la tabla 2 vemos un resumen de los riesgos y oportunidades cuando anali-
zamos la subcontratacion de los servicios logisticos.

Tabla 2. Riesgos y oportunidades de la subcontrataciéon de servicios logisticos

Oportunidades

Reduccion de coste. La delegacion de
algunos procesos a un tercero dara
lugar a una disminucion significativa
de los costes de inventario, transpor-
te, almacenamiento y personal.

Foco sobre actividades core que son
mas vitales para una empresa.
Incremento de la eficiencia, la flexibili-
dad y la productividad.

Control de calidad interno.

Reduccion de riesgos, puesto que
sera el personal altamente cualificado
del tercero el responsable de todos
los procesos y de todas las instala-
ciones que proporcionan los servicios
contratados

Uso proporcionado y variable de re-
Cursos

Reduccion de la necesidad de utilizar
tecnologias propias y acceder utilizan-
do innovaciones.

Ampliacion de los servicios al cliente,
expansion del conocimiento del mer-
cado.

Fuente: elaboracion propia.

Riesgos

Los ahorros no realizados con posi-
bilidades de aumentar los costes. En
general, la reduccion de costes es uno
de los motivos principales de la exter-
nalizacion. Sin embargo, no significa
que la empresa logre la optimizacion
del control de costes.

LLa reduccion de puestos de trabajo
para los empleados propios puede
provocar pérdidas de personal alta-
mente cualificado.

Contractar o hacer una seleccion
equivocada del partner.

Problemas con proveedores (rendi-
miento deficiente o malas relaciones).
Dependencia de un proveedor o ser
cautivos operacionalmente.

Clientes no satisfechos como resul-
tado del rendimiento incorrecto del
proveedor de servicios.

Acceso por parte del proveedor a
datos confidenciales.
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2. Tipo de proveedores de servicios logisticos

La externalizacion logistica contiene cinco niveles de los proveedores: del 1PL a
5PL, que se describen a continuacion (Waters, 2014, pags. 158-162):

1PL gestiona la logistica interna. En general, los representantes de este tipo son
pequenas empresas que proporcionan todos los servicios por si mismos utilizando
SUS Propios recursos, instalaciones y personal; es decir, utilizan sus propios recur-
SOs para gestionar toda la cadena de suministro.
2PL proporciona a las empresas funciones basicas necesarias, como €l transporte,
el manejo de materiales y el aimacenamiento. Por ejemplo, contratar un operador
de almacén como subcontratista para la ejecucion operativa de una tarea logistica
y de transporte claramente definida. La organizacion y el seguimiento siguen sien-
do responsabilidades del fabricante. La relacion con el proveedor solo se basa en
los costes y es a corto plazo.
3PL realiza todo el proceso logistico y ofrece variedad de actividades especializa-
das. Por ejemplo, companias como DHL Supply Chain o DB Schenker ofrecen una
gestion integral de la cadena de suministros desde la recepcion de mercancias,
tanto locales como importadas, el almacenamiento, la monitorizacion del stock o
la distribucion al cliente final, incluida la logistica inversa. En estos casos, el cliente
contrata al proveedor para que este optimice, con recursos propios o subcontra-
tados, todo el flujo logistico.

Los servicios basicos que ofrece un 3PL son:

e Gestion de transportes o de mercancias (incluida la tecnologia, la contabilidad
de mercancias y los servicios alrededor de las reclamaciones).

¢ Almacenamiento.

e (Gestion de la distribucion.

e (Consolidacion de mercancias.

4PL es un desarrollo evolutivo del 3PI. La ventaja principal del 4PL es la posibili-
dad de actuar en nombre del cliente. Por ejemplo, Amazon es un proveedor que,
ademas de ofrecer los servicios de un 3PL, tiene la capacidad de integrar de for-
ma completa el negocio de su cliente en su cadena de suministro. De este modo
engloba también la venta de sus productos y la monitorizacion de los resultados.
Servicios que ofrece un 4PL2:

2. El concepto de 4PL fue introducido hace apenas unos afios por Andersen Consulting
(1996), en la actualidad Accenture, como un integrador que reune los recursos, capacidades
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e Monitorizacion, planificacion y optimizacion de cadenas de suministro.
e Integracion de sistemas informaticos.

e Monitorizacion de pedidos dentro de las cadenas de suministro.

e Optimizacion del proceso de entrega.

e Evaluacion de gestion dentro de las cadenas de suministro.

e Seguimiento de la calidad.

5PL se esta desarrollando actualmente en respuesta a la aparicion del comercio
electronico. El componente clave de I5PL es la informatica y el uso de las TIC y el
BI* como valor anadido.

Actualmente, el tipo de proveedores de servicios logisticos mas populares son el
3PLy el 4PL. El 4PL gestiona una red de operadores 3PL, y asi delega la ejecucion
de las funciones logisticas en los operadores 3PL que mas se adecuen a cada
caso. Ello no impide que un operador 3PL, que disponga de grandes infraestruc-
turas, pueda ofrecer servicios de valor anadido aprovechando sus propios activos
y evolucionando asi hasta competir como operador 4PL.

En la practica, hay muchos casos en los que las fronteras entre ser 3PL 0 4PL
son mas difusas. Los operadores 3PL han tenido que mantener la competitividad
ofreciendo cada vez mas servicios. Y, a veces, estos pueden solaparse con lo que
un operador 4PL ofrece.

En términos generales, las empresas que subcontratan parte de su logistica a
un 3PL obtienen potencialmente un ahorro medio de:

e Aumento del 6 % de la tasa de consolidacion de pedidos.
e Aumento del 5 % en la precision de las entregas.

¢ 9 % en reducciones de costes logisticos.

e 5 % en reducciones de costes de inventario.

e 15 % en reducciones fijas en estructura logistica.

Hay que tener en cuenta que, incluso si la externalizacion proporciona un valor
inicial, esto no significa que una organizacion pueda dejar de prestar atencion al
rendimiento de su propia logistica. Un seguimiento proximo puede ayudar a cola-
borar con los proveedores para mejorar el rendimiento de forma que se beneficien
ambas partes.

y tecnologia de su propia organizacion y otras organizaciones, incluidos los proveedores
de 3PL, para disefnar, generar y ejecutar soluciones integrales de la cadena de suministro.
3. Bl = business inteligence.
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Un operador 4PL tendria que ser independiente, al no disponer de activos fisi-
cos que rentabilizar (a diferencia de los 3PL), centrandose en conseguir la maxima
eficiencia en la gestion de la cadena de suministro. El operador 4PL manejara una
red de operadores 3PL y asi podra delegar la ejecucion de las funciones logisticas
en aquellos que mas se adecuen a cada caso.

3. Casos de éxito y fracaso en la externalizacion logistica

Muchas veces, el éxito o el fracaso en el cambio de modelo logistico dependen de
la vision de las prioridades vy, especialmente, de su integracion en el plan de nego-
cio general de la compania.

La empresa MANGO tenia como prioridad asegurar el surtido de sus coleccio-
nes en todas las tiendas y en poco tiempo, sin roturas de stock y gestionando los
excedentes, especialmente en la zona de las islas Canarias.

Las necesidades que se generaron para conseguir el objetivo de la compania
fueron las siguientes:

e Externalizar actividad logistica de gestion y almacenamiento; de esta manera
se especializaba una funcion con el objetivo de mejorar la productividad, variar
costes y tener un mejor control sobre el proceso.

¢ Almacenamiento del excedente de temporada.

e Gestion y control del excedente.

e Realizacion de servicios de distribucion fisica entre la totalidad de la red de
puntos de venta y outlet de Canarias.

Los resultados conseguidos en este caso fueron los siguientes:

e Reduccioén del coste logistico vinculado a la gestion de inmovilizado y recursos
implicitos de una actividad logistica propia en un 15 %.

e Almacenamiento en centros logisticos tinerfenos y Las Palmas, segun la pro-
cedencia de las expediciones, sean de establecimientos de la provincia co-
rrespondiente, con el subsiguiente impacto en costes de transporte y plazo de
entrega en las tiendas.

e (Control de la logistica inversa procedente de los puntos de venta de todas las islas.

También tenemos casos en que los pequenos detalles o la gestion, quizas apre-
surada, comporta un mal resultado derivado de la externalizacion de los servicios.
Si el outsourcing es aplicado de forma erronea, se corre el riesgo de fracasar en €l
intento y poner incluso en peligro la existencia de la propia compania.
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Por ejemplo, bajo instrucciones del responsable de la compania en Estados
Unidos, una manufacturera del sector del retail cambid a un modelo de outsour-
cing de forma completa todas las actividades de logistica. La razén que se utilizd
para justificar esta decision fue el cambio de mentalidad de los clientes. Dado que
la mayoria de clientes estaban solicitando entregas mas pequenas y frecuentes,
pensaron internamente que no tenian suficiente experiencia para implementar una
organizacion just in time y que, si se implementaba de forma erronea, se incre-
mentarian los costes. La decision de buscar a un tercero como proveedor de este
servicio se dio de forma muy rapida, y la compania tuvo que buscar proveedores,
firmar el contrato, transferir la actividad y pasar a un estado operativo en menos
de seis meses. Pronto, tras la firma del contrato, las cosas empezaron a salir mal
porque el proveedor no cumplio las expectativas. Los pedidos eran entregados
con mucho retraso, incluso algunos no se llegaban a entregar nunca, y el inventario
caia rapidamente.

Elimpacto que se generd afect6 tanto a los costes logisticos como, sobre todo,
a las ventas de producto. Los clientes estaban molestos por el bajo nivel de servicio
recibido y empezaron a comprar a otros proveedores.

En este caso, aunque en el contrato firmado inicialmente se hubieran incluido
penalizaciones en caso de no cumplir con los servicios contratados, la aplicacion
de estas penalizaciones no conseguiria nunca compensar el impacto sobre la «su-
pervivencia» de la compania. Por tanto, es imprescindible tratar la migracion de un
modelo logistico como un proyecto con todas sus fases de estudio, definicion de
procesos, plan piloto y seguimiento de resultados. Y, sobre todo, es necesario un
PLAN DE CONTINGENCIA que asegure el nivel de servicio esperado por los clien-
tes, sea cual sea nuestra situacion interna.

Conclusiones

La externalizacion logistica es una tendencia mundialmente consolidada que atrae
a las empresas por sus numerosas ventajas y posibilidades. Las principales razo-
nes del outsourcing son la reduccion de costes y riesgos, la posibilidad de centrar-
se en las actividades de mayor valor anadido, la mejora de la calidad y la mayor
eficiencia, flexibilidad y productividad.

Actualmente, las empresas pueden elegir cualquier tipo de proveedor, desde
el mas sencillo hasta un gran integrador que proporcione todos los servicios ne-
cesarios de acuerdo con los requisitos especificados. Los tipos mas populares
son los 3PL y 4PL. El proveedor 4PL actua como integrador de proveedores de
3PL vy, gracias a esto, 4PL y 3PL no son competidores sino que en muchos casos
se complementan. El 3PL puede ser, por ejemplo, propietario de instalaciones de
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transporte y almacenamiento; y el 4PL puede utilizarlas para generar las mejores
soluciones para los clientes.

Asimismo, es esencial seleccionar el proveedor adecuado. El proceso de selec-
cion incluye la evaluacion de la capacidad de respuesta del proveedor, la gestion
financiera y de calidad, su reputacion y la cuota de mercado. Por Ultimo, y después
de iniciar una relacion con un proveedor, es importante mantener una buena co-
nexion con el socio. Por eso, la comunicacion, la confianza y el contrato firmado
tienen un papel importante.
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RESUMEN La gestion de los recursos humanos (HRM) con un enfoque
hacia la cadena de suministro (SC) permite a las empresas gestionar eficaz-
mente sus cadenas de suministros. Este articulo demuestra la importancia
del estudio de los recursos humanos en la cadena de suministro (HRSC) reali-
zando un andlisis en profundidad de las investigaciones en estos dos campos
(HR y SC) que permite identificar sus potencialidades y sus carencias. En este
sentido, se han identificado las areas tematicas abordadas en la literatura y
Sus principales contribuciones, asi como la existencia de lagunas en la litera-
tura. A partir del andlisis efectuado, se han localizado 53 publicaciones que
destacan el potencial de la HRSC. Los resultados muestran que en los ulti-
mMos cuatro anos, entre 2012 y 2017, se ha dado un incremento significativo
del 49 % de las investigaciones sobre HRSC.

PALABRAS CLAVE cadenadesuministro(SC); recurso humano (HR); ges-
tion de la cadena de suministro (SCM); gestion de los recursos humanos (HRM)

82 Oikonomics (N.°9, mayo de 2018) ISSN 2339-9546 Universitat Oberta de Catalunya

http://oikonomics.uoc.edu  Revista de los Estudios de Economia y Empresa



Dossier M. Gomez-Cedefo, L. Guitart-Tarrés, S. Morantes Guerra y Y. Li Zeng

Las personas y la cadena de suministro

People in the Supply Chain: 19 years of research

ABSTRACT Human Resources Management (HRM) with a focus on
Supply Chain Management (SCM) empowers companies to effectively
manage their supply chains. This article justifies the importance of the study
of Human Resources in the Supply Chain (HRSC) and provides an in-depth
analysis of research in these two fields, which reveals their potentialities and
shortcomings. Thus, the thematic areas addressed have been identified, as
well as their main contributions and the existence of gaps in the literature. From
the analysis, 53 publications have been identified that highlight the potential
of HRSC. The results show that, in the last four (4) years between 2012 and
2017, there has been a significant increase of 49% in HRSC research.

KEYWORDS Supply Chain (SC); Human Resources (HR); Supply Chain
Management (SCM); Human Resources Management (HRIM)

Introduccion

La gestion de la cadena de suministro (SCM) se basa en la integracion de los
procesos clave de negocio en el suministro de productos, servicios e informacion,
que anaden valor, desde los proveedores hasta el usuario final. En este sentido,
segun Gattorna (2006), se considera generalmente que la cadena de suministro es
una mezcla 50/50 entre infraestructura y tecnologia (aspectos hard o estructurales)
cuando mas bien es 45/45/10, como mezcla del comportamiento humano (soft), la
tecnologia de la informacion y la infraestructura.

El estudio desarrollado por Fawcett et al. (2008), sobre los diez beneficios,
barreras y puentes para lograr el éxito de la SCM', concluye que los principales
obstaculos se encuentran en los aspectos estructurales o fuertes (tecnologia, infor-
macion y sistemas de medicion, entre otros), mientras que los problemas relacio-
nados con las personas (como la ausencia de confianza, la aversion al cambio, la
falta de compromiso, culturas incompatibles y las malas practicas de HR) son mas
dificiles de solventar. Sin embargo, las personas podrian ser la clave para el éxito
de la SCM y deben ser tomadas en cuenta con el mismo énfasis con el que son
atendidas las principales barreras.

1. Através de un andlisis cuantitativo y cualitativo, mediante encuestas por correo y el analisis
de 51 casos en profundidad.
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Giunipero et al. (2008)? analizan las investigaciones publicadas en un periodo
de diez anos (desde 1996 a 2006) sobre cadena de suministro (SC), evidenciando
gue algunas categorias son ampliamente estudiadas, mientras que existen ausen-
cias en otras tematicas. Este es el caso de los recursos humanos (HR), ambito que
tan solo ha sido estudiado en un 2 % de las investigaciones sobre SC.

En conclusion, a pesar de que las personas podrian ser la clave para el éxito
de la SCM, los recursos humanos (HR) son casi inexistentes en las investigacio-
nes sobre SC. En esta linea, con la intencion de visibilizar las potencialidades y
las carencias existentes en el estudio de los recursos humanos en la cadena de
suministro (HRSC), este trabajo se plantea las siguientes preguntas: 1) ;qué areas
tematicas han sido analizadas en las investigaciones sobre SCM?; 2) ;existen la-
gunas dentro de la literatura?; 3) ¢ esta el ambito de las personas suficientemente
analizado dada su importancia en la SC?; 4) ;hacia donde deberian dirigirse las
investigaciones futuras?

Este articulo presenta, en primer lugar, un analisis de las publicaciones existen-
tes. En segundo lugar, se realiza un analisis bibliométrico (desde 1999 a 2017) so-
bre la HRSC (frecuencia de publicacion, metodologias utilizadas y clasificacion por
categorias tematicas) para, por ultimo, establecer las mas relevantes sobre HRSC.

1. Publicaciones sobre recursos humanos y
cadena de suministros

En la literatura académica existen dos revisiones bibliograficas sobre la gestion de
las personas en la cadena de suministro: Gomez-Cedeno et al. (2014)° y Hohens-
tein et al. (2014)*. Ambos trabajos destacan la escasez de investigaciones sobre
recursos humanos y cadena de suministros.

En el estudio de Gomez-Cedeno et al. (2014), se localiza un total de 46 ar-
ticulos sobre HRSC, en 29 revistas cientificas de diversas disciplinas. Ademas,
se efectua una clasificacion de los articulos identificados, agrupandolos en cuatro
temas: 1) competencias/perfiles de los directivos y personal de apoyo de SCM

2. Este autor analiza las investigaciones realizadas sobre SC a través de una revision de la
literatura basada en la clasificacion de temas que propone el Institute for Supply Chain
Management (ISM).

3. Estos autores realizan un estudio bibliométrico para conocer la escasez de investigaciones
existentes sobre HRSC (1997 a 2012).

4. Se trata de una revision de la literatura que analiza los problemas de HRSC en las publica-
ciones durante dos décadas (1998- 2014).
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(35 %); 2) impacto y mejora de la SCM a través de la HRM (35 %); 3) relaciones
con los miembros de la cadenay los HR (17 %); 4) reclutamiento y seleccion de los
directivos y personal de apoyo de SCM (13 %).

Por otro lado, Hohenstein et al. (2014) analizan los problemas de HRSC esta-
blecidos en las publicaciones de las doce principales revistas de SCM. Asi, identifi-
can 109 investigaciones, categorizadas en siete ambitos tematicos: 1) habilidades,
conocimientos y capacidades; 2) formacion y desarrollo; 3) impacto de la HRM
en el desempeno; 4) educacion y ensenanza; 5) contratacion y reclutamiento; 6)
compensacion y retribucion; y 7) mentalidad global en la «cadena de suministro» o
en la «gestion de la cadena de suministro». Los resultados muestran que la mayoria
de los articulos se focalizan en tres areas de investigacion: 1) habilidades, conoci-
miento y destreza (95 de 109); 2) formacion y desarrollo (85 de 109); y 3) impacto
de la HRM en el desemperio (58 de 109). Ademas, en los ultimos anos se observa
un aumento significativo de las publicaciones sobre habilidades, conocimientos y
capacidades, lo cual denota la preocupacion de los investigadores sobre la impor-
tancia estratégica de encontrar las personas adecuadas que puedan satisfacer los
requerimientos de la cadena de suministro.

2. Analisis bibliométrico (1999-2017): diecinueve anos
de investigacion sobre recursos humanos
en la cadena de suministro

Con el objetivo de conocer la evolucion de las investigaciones sobre recursos hu-
manos en la cadena de suministro (HRSC) de los ultimos anos, se realizé un analisis
bibliométrico para el periodo de diecinueve anos comprendido entre los anos 1999
a 2018. Se efectud una busqueda sistematica, a traves de cinco bases de datos
cientificas: 1) ProQuest, 2) Emerald Insight, 3) Science Direct, 4) Taylor & Francis y
5) Wiley Online Library. A partir de las palabras clave y secuencias de palabras con-
tenidas en el titulo, abstract y conclusiones: 1) gestion de la cadena de suministro
y/0 cadena de suministro; y 2) gestion de recursos humanos, recursos humanos,
entre otros. A partir de los resultados se identificaron un total de 53 articulos estric-
tamente relacionados con los dos ambitos (HR y SC). Estos fueron localizados en
32 revistas de diversas disciplinas, clasificadas en cuatro areas tematicas: 1) pro-
ceso de capacitacion y planificacion del personal de apoyo, 2) relaciones entre los
miembros de la (SC) y el recurso humano (HR), 3) impacto del recurso humano en
la SC, y 4) habilidades, competencias y capacidades de los miembros de la SC.
La clasificacion en cuatro areas tematicas se realizd para establecer la mas
analizada en HRSC. En este sentido, se agruparon los articulos segun su conte-
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nido (grafico 1) y se realizé la lectura detallada y en profundidad de los articulos
identificados. Los resultados fueron que un 23 % de las publicaciones pertenecian
al primer grupo tematico 1) Proceso de capacitacion y planificacion del personal
de apoyo; un 23 % estaban en el ambito 2) Relaciones entre los miembros de la
cadena de suministro (SC) y el recurso humano (HR), un 17 % pertenecia a la ca-
tegoria (3) Impacto del recurso humano en la cadena de suministro, y finamente,
un 38 % se clasifico en el grupo (4) Habilidades, competencias y capacidades de
los miembros de la SC. Por tanto, esta ultima area tematica fue la mas estudiada
de las cuatro.

Grafico 1. Clasificacion tematica de las 53 publicaciones sobre HRSC
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Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, se efectud un analisis de la frecuencia de las publicaciones sobre
HRSC, por ano de publicacion, durante el periodo comprendido entre los anos
1999 a 2017. A pesar de la existencia de grandes vacios sobre HRSC dentro de
la literatura, multiples investigaciones previas ya destacaron la potencialidad del
estudio de HRSC (Gomez-Cedeno et al., 2014; Hohenstein et al., 2014). En esta
linea, los resultados muestran un aumento significativo de las publicaciones sobre
SCM en los cuatro uUltimos anos, entre el ano 2012 al 2017, con veintiséis nue-
vas publicaciones, lo cual representa el 49 % de las investigaciones sobre HRSC
(grafico 2).
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Grafico 2. Frecuencia de publicacion sobre HRSC, por aino
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Fuente: elaboracion propia.

Se realiz6 también una clasificacion de las publicaciones segun el tipo de metodo-
logia de investigacion utilizada, identificando las que utilizaron métodos empiricos
frente a no empiricos, distincion también utilizada por Giunipero et al. (2008). Los
resultados indican que la encuesta es la metodologia de investigacion mayorita-
riamente utilizada por los investigadores en un 45 % de los articulos. El 34 % de
las publicaciones son trabajos tedricos, y el 21 % se basa en el estudio de casos.
Estos valores demuestran el creciente interés de los investigadores en los ultimos
anos por medir los factores relacionados con la gestion de la cadena de suministro
y los recursos humanos.

3. Principales contribuciones de las investigaciones
sobre recursos humanos en la cadena de suministro

A partir del analisis del contenido de los 53 articulos sobre recursos humanos en
la cadena de suministro (HRSC) identificados en el andlisis bibliométrico anterior
(1999-2017), la tabla 1 presenta las principales contribuciones por areas temati-
cas.

Tabla 1. Principales contribuciones de las publicaciones, por area tematica

Las practicas convencionales de SCM disenadas para
recompensar el desempeno individual pueden no ser ade-

Proceso de cuadas para fomentar las competencias en logistica y en la
capacitacion y SC (Ding et al., 2015).

planificacion del

personal de apoyo Los incentivos de los empleados estan positivamente rela-

cionados con la integracion interna y negativamente relacio-
nados con la integracion de los clientes (Huo et al., 2015).
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Las personas y la cadena de suministro

Las relaciones laborales dentro de la SC estan influenciadas
por la actitud del empleado hacia el trabajo. Por otro lado,
las relaciones laborales dentro de la cadena de suministro
pueden optimizarse definiendo y evaluando las competen-
cias laborales (Firescu, 2014).

La flexibilidad de la empresa tiene relacion entre el capital
humano de la empresa y sus ventajas competitivas, al igual
que la conexion entre la flexibilidad de los proveedores y las
ventajas competitivas de la empresa (Jin et al., 2010).

El rol emergente del administrador de la SCM hacia gerente
estratégico de las relaciones de la cadena de suministro
(SCM) pasa de gestionar procesos a gestionar relaciones
con proveedores (Wilson y Barbat, 2015).

La integracion interna (INTI) de la cadena de suministro tiene
un efecto directo en el logro de la satisfaccion del cliente,
alta flexibilidad y mejor calidad (Alfalla-Luque et al., 2015).

La practica y la investigacion en gestion de recursos hu-
manos se han desarrollado casi exclusivamente dentro de
empresas individuales (Fisher et al., 2010).

Tanto las habilidades multiples de los gerentes como de los
empleados tienen una relacion positiva con la integracion
interna de la cadena de suministro (Huo et al., 2016).

LLas habilidades percibidas como las mas importantes por
los profesionales se centran en aquellas actividades que son
esenciales para ese rol: liderazgo, resolucion de problemas y
SRM, entre otras (Wu et al., 2017).

Las necesidades clave de los graduados son: la gestion del
tiempo, el aprendizaje colaborativo, el trabajo en equipo vy la
resolucion de problemas (Jordan et al., 2016).

La gestion del talento en la cadena de suministro es una
fuente de ventaja competitiva para las empresas en creci-
miento (Dubey et al., 2015).

A partir de las aportaciones de los investigadores que recoge la tabla 1, se pueden
sugerir algunas recomendaciones en relacion con la gestion de la cadena de sumi-
nistro. En este sentido, la gestion de recursos humanos deberia ampliar su Optica
tradicional para albergar también las practicas necesarias para gestionar correcta-
mente la cadena de suministro en su sentido amplio. El nuevo enfoque debe aco-
ger no solo las competencias laborales necesarias para las relaciones internas en
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la empresa, sino también para la gestion de relaciones con clientes y proveedores.
Wilson y Barbat (2015) ya inciden en la figura del gerente estratégico que pase de
gestionar procesos a gestionar relaciones con proveedores.

Otra de las sugerencias interesantes que afloran de la literatura es la impor-
tancia de la gestion de los recursos humanos y las nuevas habilidades que deben
poseer los profesionales. En este sentido, cabe destacar que, tal como establecen
Dubey et al. (2015), la gestion del talento en la cadena de suministro es una fuente
de ventaja competitiva para las empresas en crecimiento.

Conclusiones

A pesar de la evolucion que ha tenido el campo de estudio de la SC en los ultimos
anos, sigue existiendo una gran confusion en su definicion a causa de la amplitud y
complejidad del concepto, quedando todavia grandes lagunas en la investigacion.
El andlisis realizado en este trabajo es un buen marco de referencia en el estudio de
la cadena de suministro que evidencia un abanico de retos y oportunidades en el
planteamiento de futuras investigaciones. El estudio de la HRM en la SC constituye
una de estas nuevas oportunidades para la investigacion.

Ademas, los resultados muestran que el numero de publicaciones sobre re-
cursos humanos en la literatura de SCM ha aumentado significativamente en los
ultimos cuatro anos (entre 2012 y 2017). Se han identificado 26 nuevas publicacio-
nes, lo cual representa el 49 % de las investigaciones, tendencia que se preve que
continle al alza. Ello demuestra el creciente interés de los investigadores hacia los
estudios de HRSC.

Conviene destacar también que los resultados obtenidos son coherentes con la
literatura previa, ya que investigaciones como las de Gomez et al. (2014) o Hohens-
tein et al. (2014) ya demostraron que el interés de los investigadores por la HRSC
nacio hace diecinueve anos, aunque aun queda camino por recorrer en la investiga-
cion en este ambito. Esto supone un campo por explorar, lleno de grandes retos y
oportunidades. En este sentido, la revision sistematica realizada en este trabajo con-
tribuye a una mejor comprension de la gestion de los recursos humanos en la cade-
na de suministro, asi como a valorar su creciente importancia en la literatura de SCM.

Para concluir, Beth et al. (2003) consideran que, a pesar de afnos de avances
de procesos y soluciones tecnoldgicas, una adaptacion agil de la cadena de sumi-
nistro sigue siendo un objetivo dificil de alcanzar, y quizé sean las personas quienes
dificultan el funcionamiento de la SC. Muchas empresas se han centrado en mejo-
ras e inversiones tecnoldgicas y de infraestructura, pero el siguiente paso deberia
ser enfocarse en las personas que gestionan y operan la SC. Este es el reto para
alcanzar el éxito de la SC: la gestion de las personas en la cadena de suministros.
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Ancho ferroviario y logistica 4.0
en el Corredor Mediterraneo
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RESUMEN El Corredor Mediterraneo se concibe como una doble via
ferroviaria de alta velocidad que discurrira desde la frontera francesa hasta
Algeciras, uniendo ciudades tan importantes como Barcelona, Valencia, Ali-
cante, Murcia y Malaga y conectandolas a su vez con el resto de Europa. Sin
embargo, para su puesta en marcha es necesario el desarrollo de tecnologias
de cambio de ancho para las plataformas ferroviarias, que permitan la transi-
cion entre los diferentes anchos de via europeos que dificultan el transito de
mercancias por ferrocarril.

A su vez, en términos empresariales, la logistica 4.0 esta emergiendo con
fuerza, proporcionando nuevas herramientas digitales que modifican tanto las
operaciones como los procesos de negocio. Se trata de una transformacion
completa e integral, basada en la digitalizacion de la informacion a lo largo
de toda la cadena de suministro, desde las fases iniciales hasta la llegada del
producto final al cliente, integrando ademas la logistica inversa.

La convergencia de la tecnologia ferroviaria de ejes de ancho variable
para el transporte de mercancias con la logistica 4.0 en los procesos de SCM
(supply chain management) permitira incrementar la productividad y la com-
petitividad empresarial a escala internacional.

PALABRAS CLAVE |ogistica 4.0; Corredor Mediterraneo; gestion cadena

de suministro; SCM; transformacion digital; ancho variable; transporte mer-
cancias

94 Oikonomics (N.°9, mayo de 2018) ISSN 2339-9546 Universitat Oberta de Catalunya

http://oikonomics.uoc.edu Revista de los Estudios de Economia y Empresa



Dossier Domingo Pérez Mira

Ancho ferroviario y logistica 4.0 en el Corredor Mediterraneo

Rail track gauge and logistics 4.0 in the Mediterranean
Corridor

ABSTRACT The Mediterranean Corridor is a double high-speed railway
that will run from the French border to Algeciras, joining cities as important
as Barcelona, Valencia, Alicante, Murcia and Malaga, and connecting them
in turn with the rest of Europe. However, it is necessary to develop gauge
change technologies for railway platforms, since, in Europe, there are several
track gauges that hinder the transit of goods by rail.

Logistics 4.0 modifies business operations and business processes
to incorporate new tools and digital uses. It is a complete and integral
transformation process, based on the digitization of information throughout
the whole process, from the initial phases right through to the arrival of the
end product to the customer, as well as integrating reverse logistics.

The convergence of variable-width axes rail technology for freight transport
with Logistics 4.0 in SCM (Supply Chain Management) processes will allow
increasing productivity and business competitiveness at an international level.

KEYWORDS |ogistics 4.0; Mediterranean Corridor; supply —chain
management; SCM, digital transformation; axis gauge; freight transportation

Introduccion

Espafa es uno de los paises de la UE con menor porcentaje de transporte de mer-
cancias por ferrocarril. Apenas un 5 % de lo que se transporta se hace por tren, frente
al 23,3 % de Alemania o el 17,4 % de Francia. El desarrollo del Corredor Mediterra-
neo, que discurre desde la frontera francesa hasta Algeciras, permitira desarrollar
la economia espanola al conectarla con el resto del continente, integrandola en el
transporte europeo de mercancias con todas las ventajas que supone el ferrocarril.

En paralelo, la sociedad se encuentra inmersa en plena «transformacion digi-
tal». Los procesos de negocio evolucionan gracias a las nuevas tecnologias, lo que
genera cambios constantes en el entorno competitivo. No se trata de mejorar ni
optimizar los métodos tradicionales, sino de modificar las operaciones y procesos
de negocio para incorporar las nuevas herramientas y usos digitales, que permiten
ademas nuevos tipos de innovacion y creatividad.

En este marco, la emergencia de nuevas herramientas de big data y business
inteligence, propias de la logistica 4.0, implican una manera distinta de pensar y
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actuar en el ambito global que afecta, inherentemente, a tres pilares basicos de los
procesos logisticos de la organizacion: experiencia de cliente, procesos y modelo
de negocio.

La aplicacion de este nuevo modelo de gestion operacional mediante las ven-
tajas de la tecnologia de material rodante de ancho variable y la logistica 4.0 en
la SCM permite automatizar procesos, monitorizar y mejorar la visibilidad de las
operaciones, incrementar la productividad, flexibilizar las operaciones y reducir los
costes operativos.

1. El Corredor Mediterraneo

El Corredor Mediterraneo consistira en una doble via ferroviaria de alta velocidad
que discurrira desde la frontera francesa hasta Algeciras, uniendo ciudades tan
importantes del litoral como Barcelona, Valencia, Alicante, Murcia y Malaga, y co-
nectandolas a su vez con el resto de Europa.

Figura 1. Corredor Mediterraneo

RET ATe RE AT R

El Corredor Mediterraneo se encuentra dentro del «Gran Eje FERRMED», cuya red
comprende la zona de mayor actividad econdmica y logistica de la UE, incluyendo
puertos y aeropuertos. Incorpora las areas que van desde San Petersburgo, en Ru-

96 Oikonomics (N.°9, mayo de 2018) ISSN 2339-9546 Universitat Oberta de Catalunya

http://oikonomics.uoc.edu  Revista de los Estudios de Economia y Empresa



Dossier Domingo Pérez Mira

Ancho ferroviario y logistica 4.0 en el Corredor Mediterraneo

sia, pasando por el sur de Finlandia, Estonia, la mayor parte de Letonia, y la parte
occidental de Lituania, la ciudad de Kaliningrado, en Rusia, la mitad sur de Suecia,
el area de la ciudad de Oslo en Noruega, Dinamarca, la mayor parte de Alemania,
una fraccion del noroeste de Polonia, los Paises Bajos, Bélgica, Luxemburgo, el
sector suroriental de Gran Bretana, la mayor parte de Francia, Suiza, Liechtenstein,
la esquina occidental de Austria, el noroeste de ltalia, Andorra, la parte este y me-
ridional de Espana (Corredor Mediterraneo) y, finalmente, el norte de Marruecos y
de Argelia.

Esta red transeuropea, a la que se unira el Corredor Mediterraneo, vertebrara
Europa de norte a sur. 3.500 kildbmetros que conectaran el 54 % de los habitantes
y el 66 % del producto interior bruto de la Unién Europea, impulsando la competi-
tividad de nuestro continente.

Sin embargo, en Europa existen varios anchos de via, lo que dificulta el transito
de mercancias por ferrocarril. De hecho, el eje FERRMED discurre por una gran
variedad de paises; asi, se producen cambios de ancho en las fronteras de la Unidn
Europea con Rusia y en la de Espana con Francia.

Histéricamente, el ancho de via caracteristico de la red ferroviaria espanola y
portuguesa es de 1.668 milimetros (ancho ibérico) y, desde la decision adoptada
en 1988 de construir las nuevas lineas espanolas de alta velocidad con ancho in-
ternacional de via, de 1.435 milimetros (UIC, siglas del francés Union Internationale
des Chemins de Fer), hace que haya coexistencia de diferentes anchos de via
tanto dentro de la red ferroviaria de Espana como en las fronteras con Francia. En
el resto de Europa (Francia, Alemania, etc.) y en China, por ejemplo, la via es de
ancho internacional.

2. Tecnologia ferroviaria de ancho variable para mercancias

Espana es referente europeo en la investigacion tecnoldgica y consecucion real de
sistemas de cambio de ancho ferroviario. El nUmero de cambiadores actualmente
en operacion es elevado; crecen de forma permanente y permiten el aprovecha-
miento de redes de ferrocarril convencionales para alta velocidad. Tras la inclusion
del Corredor Mediterraneo en la Red Basica Transeuropea de Transporte, se ha
hecho mas fehaciente la necesidad urgente de adaptacion al ancho europeo. Para
ello, las soluciones propuestas han ido desde la sustitucion total del ancho ibérico
al UIC, en los tramos dedicados unicamente al transporte de viajeros, asi como la
implantacion de un tercer carril en toda la longitud del Corredor.

Tradicionalmente, el trafico de mercancias transfronterizo entre Espana y Euro-
pa, a través de Francia, ha requerido solucionar el problema de cambio de ancho
ya que ha generado frecuentes problemas de explotacion, ademas de operaciones
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de coste logistico elevado. Para superar esta barrera, se desarrollaron sistemas de
intercambio de ejes y de vagones, creandose una serie de instalaciones posicio-
nadas de forma estratégica para llevar a cabo este tipo de operaciones. De esta
forma, para el paso de una red a otra, se cambian las plataformas, o los ejes de las
mismas, 1o cual presenta dos inconvenientes:

e El proceso de cambio de ejes es lento (se requiere al menos 10 minutos por
eje).

e E| coste es elevado. Necesita el empleo de mano de obra especializada y de
instalaciones especificas que deben estar redundadas, para no convertir la
frontera en un cuello de botella, en caso de un elevado numero de vagones.

El disefio de un sistema alternativo de ejes, especifico para plataformas ferroviarias
de mercancias, compatible con los vagones actuales y que abarque otros anchos
como el ruso (1.520 mm), se postula como una solucion clave para impulsar la
competitividad del ferrocarril en el transporte de mercancias, tanto en el ambito
nacional como internacional.

Actualmente, la tecnologia ferroviaria permite que los trenes de pasajeros pue-
dan circular por vias de distintos anchos, pero este reto no esta consolidado para
el caso de trenes de mercancias, donde las plataformas ferroviarias deben poder
soportar una carga de hasta 22,5 Tm por eje. ADIF, el Administrador de Infraes-
tructuras Ferroviarias, esta desarrollando y homologando conjuntamente con la
iniciativa privada ejes de ancho variable y cambiadores de ancho para el transporte
de mercancias.

Basicamente, el sistema de ancho variable permite que los ejes de los vagones
puedan adaptarse de forma automatica para circular por anchos de via diferentes.
Esta adaptacion se produce a baja velocidad, sin necesidad de detener la marcha,
cuando el tren atraviesa un punto de la via en el que debe estar instalado un dis-
positivo cambiador de ancho especifico. Los vagones entran con un ancho de via
y salen con otro.

Técnicamente, el sistema Eje OGI esta compuesto por un conjunto de ejes y
ruedas desplazables, unidos mediante un sistema de cerrojo que, como principal
caracteristica, forma un conjunto sdlido sin partes moviles durante el uso normal,
sin necesidad de rodamientos o elementos adicionales. Se basa en un elemento
plano de biela-manivela, que gira solidario al propio eje para asegurar el movimien-
to axial del mecanismo que bloquea cada rueda en la posicion adecuada a cada
ancho de via.

Esta tecnologia permite, ademas, reemplazar directamente los ejes convencio-
nales de vagones y vehiculos ferroviarios existentes, facilitando asi su actualizacion
para aprovechamiento futuro en conexiones ferroviarias con vias de distinto ancho.
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3. Logistica 4.0

Mas alla de la transformacion infraestructural, cabe entender esta innovacion en un
contexto de cambio acelerado en el seno empresarial. La logistica 4.0 ha emergido
con fuerza, y con ella nuevas herramientas tecnolégicas que pueden revolucionar
el modo de gestionar los negocios. Atendiendo al transporte ferroviario, son espe-
cialmente relevantes las siguientes herramientas de analisis de datos:

e Cloud computing: infraestructura, plataformas y aplicaciones en modelo servi-
cio. Permite nuevas capacidades de adaptacion y escalabilidad. Alta flexibilidad
para necesidades de almacenamiento o esfuerzo computacional para grandes
y pequenas empresas.

e Big data / inteligencia artificial: uso de gran cantidad de datos y reconocimiento
de patrones de comportamiento de cara a la definicion de indicadores de pro-
ceso y apoyo a la toma de decision.

e (Conectividad: todo conectado e internet de las cosas (loT), que permiten nue-
vas formas de interaccion entre personas y maquinas.

¢  Movilidad: modifica el modo como las personas interaccionan, consumen infor-
macion y desarrollan trabajo colaborativo.

La mejora de la interconexion completa y en tiempo real, asi como la autonomia
en la logistica, son los retos que afrontan cada vez mas empresas para optimizar
sus operaciones. La logistica 4.0 es un proceso de transformacion completo
e integral basado en la digitalizacion de la informacion a lo largo de toda la
cadena de suministro, desde las fases iniciales hasta la llegada del producto
final al cliente, integrando ademas la logistica inversa. Se trata de modificar las
operaciones y procesos de negocio para incorporar las nuevas herramientas y
usos digitales.

La conectividad y colaboracion entre todos los agentes de la cadena son dos
fundamentos basicos que, mediante la apertura de nuevas interfaces y de nuevas
programaciones, permitira garantizar una produccion mas personalizada, gestion
de envios mas eficiente en funcion de la prevision de la demanda, reduccion de
stocks y tiempo de almacenaje, optimizacion de rutas, geolocalizacion de clientes,
etc. Igualmente, con la creciente tecnologia blockchain, la logistica 4.0 permitira
automatizar procesos de compras (e-procurement), contratos de suministros o ga-
rantizar la trazabilidad de productos.

Todas estan aplicaciones derivan en la maxima eficiencia operacional, y seran
susceptibles de generar nuevos datos a través del tratamiento con la tecnologia
big data y la inteligencia de negocio. Podran generar nuevo conocimiento y nuevas
aplicaciones, que facilitaran la interconexion entre todos los servicios y actores de
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la cadena de suministro, realimentando al sistema sucesiva y constantemente para
seguir optimizandolo mediante tecnologia de machine learning.

Como ejemplo, la logistica 4.0 aplicada a contenedores de mercancias permite
que estos informen automaticamente sobre su propio estado, posicion, contenidos
y destino. Ademas, al tratar cada elemento contenedor como una entidad inteli-
gente independiente, estos podran comunicarse con los transportistas e incluso
con otros contenedores para lograr optimizar el flujo logistico.

La antigua logistica utilizaba volumenes grandes de mercancias estandar para
buscar un descenso de los costes, 10 que generaba ineficiencias tanto en costes
financieros como de manutencion y almacenamiento de productos. La logistica 4.0
también permite, en ultimo término, optimizar los medios de pago. Se trata, en re-
sumen, de una mejora en agilidad, eficacia y eficiencia en todo el proceso logistico.

4. Optimizacion de la gestion de la cadena de suministro
(SCM)

Standler (2002) define la SCM (supply chain manegement) como «la tarea de in-
tegrar diferentes organizaciones a lo largo de toda la cadena coordinando el flujo
de materiales y de informacion de forma que satisfaga la demanda de los clientes
incrementando la competitividad de toda la cadena».

Al hablar de SCM, se renuncia a la gestion aislada de las empresas y, por tan-
to, al planteamiento de objetivos individuales como Unica via para conseguir los
resultados esperados. El profesor estadounidense John F. Nash (premio Nobel de
Economia en 1994) realizaba la siguiente afirmacion en su tesis econdmica: «Un
sistema econdmico alcanza su maxima eficiencia cuando cada uno de los elemen-
tos que lo forman buscan su maxima eficiencia, al tiempo que la del conjunto del
sistema».

Por tanto, la SCM abarca desde los proveedores de materias primas hasta el
cliente final, pasando por todos los procesos intermedios de produccion, alma-
cenaje, preparacion de pedidos, distribucion y comercializacion. Esto implica la
coexistencia de dos flujos fundamentales en la cadena de suministro, que ademas
son bidireccionales, ya que van de proveedor a cliente, pasando por todos los
procesos intermedios, y de cliente a proveedor. Estos flujos son: materiales, de
informacion y de conocimiento.

En este ambito, la convergencia en la optimizacion de los flujos de materiales
por ferrocarril aplicando la tecnologia de ejes de ancho variable, y la optimiza-
cion de los flujos de informacion y conocimiento mediante la logistica 4.0, en una
situacion estratégica como es el Corredor Mediterraneo, implica directamente el
incremento de la productividad y la competitividad empresarial a escala internacio-
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nal. Esta convergencia tecnoldgica permitira automatizar procesos, monitorizar y
mejorar la visibilidad de las operaciones, incrementar la productividad, flexibilizar las
operaciones y reducir los costes operativos.

Conclusiones

El desarrollo del Corredor Mediterraneo, conjuntamente con la tecnologia de eje
ancho variable para el transporte de mercancias por ferrocarril, permitira a las em-
presas espanolas disponer de un medio rapido, agil y econdmico, tanto para el
transporte de sus materias primas procedentes de sus proveedores como para el
suministro de los productos finales a sus clientes.

La implantacion de la logistica 4.0 en las empresas debe plantearse como una
estrategia para reformular el modelo de negocio, del que dependen los procesos
para materializar su vision empresarial, las personas que soportan los procesos de
gestion del negocio y los sistemas, que son las herramientas que constituyen su
soporte tecnologico.

Incorporar en los planes estratégicos la logistica 4.0, dentro de los procesos de
SCM, conjuntamente con el desarrollo del Corredor Mediterraneo, permitira acele-
rar la economia esparnola incrementando su productividad y competitividad, facili-
tando ademas el poder acceder en mejores condiciones al mercado internacional.

Es un desafio disefar e implantar adecuadamente los planes de transformacion
en las empresas definiendo la ruta adecuada en cada caso. Se requiere generar
actitudes positivas hacia la digitalizacion y cultura de gestion del cambio en las que
las personas son clave para garantizar su correcta implantacion.
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