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Objetivos de aprendizaje

El futuro digital del comercio se ha visto cada vez mas acelerado por
la reciente pandemia global. Las implicaciones disruptivas en el co-
mercio mundial fueron evidentes con la incertidumbre derivada de
la pandemia. Antes de esto, los sistemas y procesos en los negocios
cotidianos dieron a las sociedades la idea tranquilizadora del con-
trol: los productores planificaron cadenas de suministro globales con
alta precision y la digitalizacion de los sistemas logisticos se estan-
c6 en algunas industrias. Sin embargo, dada la reciente pandemia
mundial, pronosticar la demanda se volvié muy dificil por lo que la
digitalizacién del comercio y los procesos logisticos se aceleraron.

Comenzaremos este curso de comercio digital futuro aprendien-
dola naturaleza del pensamiento sistémico aplicado a las empresas
y lalogistica. Al hacerlo, aprenderemos sobre el mapeo de procesos
para incorporar sistemas de TI que mejoren la eficiencia de las orga-
nizaciones. Ademads, aprenderemos sobre aplicaciones del desarrollo
de sistemas de gestion del tiempo de trabajo y los principios detras
de lalogistica orientada a la demanda.

Para comprender las tendencias que dan forma al futuro del co-
mercio, exploramos la historia del comercio global y cémo la opti-
mizacidén de la logistica evoluciond a lo largo de los afios. En esto,
discutiremos la corriente de pensamiento que generd mas tension:
liberalizacién versus proteccionismo. Particularmente, aprendere-
mos sobre el impacto de las innovaciones en la logistica del comercio



minorista de una época anterior y cdmo se compara con las innova-
ciones y tendencias actuales.

Exploraremos las implicaciones de las innovaciones actuales,
como la impresién 3D y los sistemas de control sobre comercio
electrénico. Al hacerlo, identificaremos los usos de big data y sus
desafios, tales como las preocupaciones sobre la privacidad y las
dificultades para implementar soluciones técnicas modernas en el
comercio. Asimismo, comprenderemos mejor el futuro del comercio
mundial al incorporar conocimientos sobre las cadenas de suminis-
tro adaptables y la digitalizacién de la produccién.
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1. Sistemas y procesos en negocios y logistica

INTRODUCCION

En 1950, se produjo un caso de malaria en el sudeste de Asia que
afectd a las personas de Dayak. Ellos se pusieron en contacto con
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para que les ayudara
a erradicar la enfermedad y esta les brindé como solucién lanzar
insecticidas en la isla para matar a los mosquitos que transmitian
la malaria, con lo cual su problema fue resuelto; sin embargo, el in-
secticida afectd a otros insectos que a menudo eran comidos por
lagartijasy, a suvez, estas lagartijas fueron devoradas por gatos que
pasaban hambre. En consecuencia, la decreciente poblacion de gatos
aument¢ la poblacién de ratas, lo que provocé una propagacién de
la plaga. Para superar este nuevo problema, la OMS desarrollé un
enfoque sistematico para resolver esta situacién y envid gatos en
paracaidas, lo que finalmente estabilizé la situacién. La economia
de la oferta y la demanda se aplica en muchas situaciones, cuando
decidimos actuar en cualquier lado de la ecuacién debemos hacernos
a nosotros mismos las siguientes preguntas:

« ¢Como funciona el sistema en su conjunto?

« ;Qué elementos y procesos existen dentro de un sistema eco-
némico?

« ¢Cémo interactian estos elementos y procesos en la dindmica
de la oferta y la demanda?

11



1. PENSAMIENTO DE SISTEMAS LOGISTICOS Y MODELIZACION
ECONOMICA

El pensamiento sistémico ayuda a ampliar nuestra perspectiva sobre
cémo abordamos los problemas; en lugar de percibir desafios aisla-
dos podemos entender que las acciones ocurren en un contexto mas
amplio en el que opera una funcién o procedimiento. Este enfoque —
mas bien holistico— nos brinda una visién profunda para descubrir
conexiones poco claras entre cosas, al tiempo que comprendemos
por qué se comportan de cierta manera.

El pensamiento sistémico ha existido desde la Antigua Grecia
como la definicién mds basica de un sistema que se sustenta en el
concepto de sinergia «El todo es mayor que
la suma de sus partes» propuesto por Aris-
tételes. Un sistema se refiere a un conjun-
Esun enfoque holistico, | to de elementos interconectados con pro-
principalmente tiene| piedades y funciones especificas que
como objetivo ampliar | i, aracrdan entre si, desarrollando un pro-
la visién para entender . .
los fendmenos. p6sito mayor que la suma de todos los ele-

mentos y funciones. La figura de pensa-

miento sistémico que se muestra a
continuacioén (figura 1) ilustra cuan multidisciplinario es este para-
digma que da forma al modelado dinamico, analisis de redes, gestién
del conocimiento entre otros campos.

Aunque la unidad mas pequefia de un sistema se conoce como
elemento, hay niveles intermedios, como lo son los componentes o
subsistemas que podrian agrupar mu-
chos elementos. Es de relevancia que | Limites del sistema
como organizamos los elementos y des-
cubrimos su estructura es lo que da for- | ¢Estan los limites establecidos
ma al estudio de sistemas. En particular, | €7 U Sistema que son necesa-

rios para identificary estable-
una estructura por lo general emerge | ... un acercamiento a lo real
organicamente, mientras que una orga- | sistemas de un tedrico
nizacién requiere pensamiento racional, | perspectiva.
acciones planificadas y conscien-

Pensamiento sistémico
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Figura 1. Campos dentro del pensamiento sistémico

Systems Thinking

© e

System Dynamics
Maodeling

Knowledge /ff’Q
Management O O ‘
() G\ Systems Organizing

Network Analysis O

O

Fuente: Control del tabaco: Mayor que la suma: Pensamiento Sistémico (2007).

tes. Para ejemplificar lo anterior, considere la organizacién de de-
partamentos funcionales en una empresa (por ejemplo, ventas, lo-
gistica, compras) que son planificadas y decididas por el equipo de
gestion; por el contrario, atienda la estructura de las relaciones in-
terpersonales y sociales dentro de la empresa que surgen de forma
natural en funcién de las caracteristicas del individuo, el sector de
la empresa y el contexto socioecondémico en el que esta opera. Para
agrupar los elementos dentro de un sistema, necesitamos desarrollar
una légica que explique la estructura subyacente u organizacién de
elementos agrupados. En general, las definiciones de sistema, ele-
mento y estructura constituyen los fundamentos del pensamiento
sistémico.

Un sistema esta delimitado por su diferenciacion con otros siste-
mas. Los limites del sistema son cruciales para el pensamiento sisté-
mico. Podriamos pensar en un pais como un sistema, porque tiene
un territorio, una cultura y un gobierno tinicos; o también podriamos
pensar en un planeta como sistema, porque tiene dimensiones, masa
y composicién unicas.

JostE RaMON LOPEZ ARELLANO « 13



Estos dos ejemplos ilustran sistemas inorgdnicos y organicos;
mientras que los inorgdnicos son sistemas desarrollados y planeados
por personas, los organicos ocurren naturalmente. Mas alla de un
sistema hay un entorno que es el macrosistema en el que este exis-
te. Elentorno puede interactuar o no con un sistema, determinando
si es abierto o cerrado. Este tltimo sirve como una simplificacién de
la realidad (Von Bertalanfty, 1972).

En un contexto econdémico, intercambiamos bienes y servicios
que inexorablemente requieren hacer coincidir la oferta yla deman-
da todos los dias. Los sistemas logisticos son particularmente impor-
tantes para este propdsito; esto es evidente en el comercio minorista
donde se produce un consumo masivo. Hoy dia, ademas de incluir el
factor humano, los sistemas logisticos involucran avances en tecno-
logia para automatizar la programacién, optimizar el enrutamiento,
los niveles de inventario y los tiempos de entrega. Esta integracion
de factores tecnoldgicos y humanos se conoce como sistemas hom-
bre-maquina, que sustentan los sistemas logisticos en el comercio
minorista. La figura 2, sobre venta minorista de portatiles, ilustra
cémo cada elemento esta interconectado dentro de un sistema y pro-
porciona dos subsistemas claros directamente relacionados con la
economia: oferta y demanda.

En general, los sistemas se pueden dividir en subsistemas y for-
mar una interseccién como en la figura 2. En la practica, los sistemas
logisticos son dindmicos pero estables: dado un desequilibrio en
oferta y demanda, los sistemas logisticos tra-
bajan para recuperar el equilibrio regulandoe |y 4elado
igualando la oferta y la demanda de nuevo, |egtadistico
como en el caso introductorio sobre los insec-

tos y plaga de ratas al comienzo de esta uni- |Actode desarrollar
dad modelos matematicos

El analisis de la looisti 1 . para emular los fené-
analisis de la logistica y el comercio re- menos del mundo real.

quiere un enfoque de pensamiento sistémico | sy objetivo es estable-
como fundamento metodolégico. Porque esto | cer, explorar o verificar
permite modelar los procesos complejos e in- | relaciones entre
terrelaciones subyacentes a la logistica comer- [V2112bles.
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Figura 2. La oferta y la demanda en la venta al por menor de portatiles

Sourcing Procurement and Purchs

Logistics Transportation and Warehousing

Fuente: Miguel Garcia Gonzalez (2020).

cial a gran escala. Al hacerlo, el modelado estadistico surge como
la principal herramienta para simplificar la realidad de la logistica
para analizar y explorar el comportamiento del sistema. Un modelo
resume la complejidad de un sistema logistico en términos abstrac-
tos para probar escenarios hipotéticos y extraer conocimientos clave
para los responsables de la toma de decisiones empresariales.

Por lo tanto, el propésito del modelado es reducir la compleji-
dad de la realidad para hacer predicciones basadas en escenarios
hipotéticos, haciendo que el fendmeno sea més ficil de entender,
comunicar y explicar. En el campo de la gestion aplicada, se senala
que en la logistica comercial hay tres tipos de modelos:

«  Modelos descriptivos

«  Modelos predictivos

« Modelos prescriptivos

El propésito de los modelos descriptivos es servir como he-

rramienta de diagnéstico de un sistema. Estos modelos resumen
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grandes cantidades de datos en métricas |Ciencias de la gestién
significativas que ilustran la realidad de |aplicada
un estado actual. Es coman producir esta- o
disticas resumidas e informes completosa | ¢ 9¢up de la optimi-
. o p zando gerencial toma de
partir de un modelo descriptivo. El propé- | gecisiones, también rela-
sito de los modelos predictivos es revelar |cionado con la ciencia de
los factores mas importantes que influyen | decisiones.
en el estado futuro de un sistema; estos
implican el uso de andlisis estadistico inferencial. Finalmente, los
modelos prescriptivos aprovechan el poder de la simulacion por
computadora con el Gnico proposito de modelar todo el sistema,
esto incluye calculos pesados y el uso de inferencia estadistica
que afecta a todos los elementos del sistema, proporcionando
una imagen completa de como maultiples escenarios impactan
en el sistema.

2.. PROCESOS LOGISTICOS Y PENSAMIENTO DE PROCESOS
EN EL COMERCIO MINORISTA

El pensamiento de procesos se desarrolld desde la industriali-
zacion del trabajo y, en particular, en
la industria de fabricacion de automo- | Pensamiento de procesos
viles. Al hacerlo, la idea de transfor- )

‘s . . Es un enfoque de tiempo
macion de materias primas, como pla- |.” . :

; limitado que tiene como ob-
cas de acero, en productos terminados, |jetivo principal visualizar fe-
como automoviles a gran escala, estd | némenos dentro de una can-
ligada al valor agregado secuencial de | tidad de tiempoy pardmetros
cada proceso. La figura 3 muestra |deeficiencia.
como la evolucion del pensamiento de
procesos ha dado forma al desarrollo econdmico a través de la
industrializacion del trabajo.
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Ficura 3. Desarrollo econémico e industrializacién
Stages of Economic Development by H.S. Lee

Creati luti f Si f E N
fve evolution of Industrial Revolution tages of Econ.
GPT D\

* Iron/Tool Development The 15t Industrial Rev. The Iron age R

* Crops & Cattle Agricultural Rev. 1.0 The middle ages Agricultural
""""""""" R e | Economy

* Ley(New) farming Agricultural Rev. 2.0 the UK, 17" C.

* Steam engine The 2" Industrial Rev. ! The UK
_¥ Mechanical inventions | Industrial Rev. 1.0 ___ - AT e ] Industry

* Mass Production System Economy

* Electricity

Industrial Rev. 2.0

The US, early 20tC.

* Computer

The 3rd Industrial Rev.

The US

Knowledge

* Internet ICT & Knowledge Rev. The late 20t C. Economy
* Creative Knowledge &

Business ecosystems The 4™ Industrial Rev. The US Creative
* Meta tech(Al, loT, 3D ) Creative Rev. The early 21th C. Economy
* Open platform
Source : Lee, HyoSoo (2014), Creative Economy (in Korean), Maeil (MK ing), p.62.
<+ The 4™ i i Lee, Hyo-Soo(2014) & Klaus 016)

Lee, Hyo-Soo (2014), Creative ; Kaus (2016), The Fourth ‘WEF.

20170712

Fuente: Hyo-Soo Lee (2014) .

En la logistica minorista, estos objetivos pueden variar desde la
entrega hasta los clientes finales, distribucién de productos a tiendas
minoristas, almacenamiento (incluida la seguridad y el almacena-

miento de productos) o recibir, descargary
asegurar los productos enviados por los pro-
veedores. Al hacerlo se agrega valor y cada
proceso impulsa el flujo de bienes de los pro-
veedores a los clientes finales, adaptando la
oferta y la demanda. Un proceso no es otra
cosa que una secuencia de pasos que se deben
seguir para lograr un objetivo determina-
do. Enlaindustria automotriz, el pensamien-
to de procesos también sirve para identificar
lalogistica mas alld de la linea de ensamblaje,
comprendiendo las implicaciones econémi-

Almacenaje

Eslaactividad de
almacenar materia pri-
ma, bienes intermedios,
o productos termina-
dos; esta directamente
relacionado con la admi-
nistracién del inventario
y el tiempo de entrega en
el comercio minorista

cas de toda la industria; por ejemplo, al mapear la variedad de pro-
veedores, fabricantes, intermediarios y propietarios de automdvi-
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les. Aqui surgen dos conceptos principales del pensamiento de
procesos:

« Integracién vertical que comprende el flujo de mercancias y
su transformacién entre distin-
tos elementos de un proceso.

- Integracion .horlzontal qQU€ ks un proceso de fabricacién
engloba el flujo de mercancias que aglutina varios subprocesos
ysu transformacién dentro de integrando componentes en un
elementos similares de un pro- | producto final
ceso.

Linea de ensamblaje

Los dos tipos de integracién principales se ejemplifican con la
siguiente ilustracién de la industria automotriz.

FiGura 4. Integraciones horizontales y verticales

",
w9 OOO®

Garage owners

forwards

Car importers

Car manufacturers

Commodity producers . . . . .

N horizontal

v

L 4

Fuente: Martin Sauter (2010).
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El campo de la gestién de la cadena de suministro esta intrinse-
camente relacionado con el pensamiento de procesos y la logisti-
ca. Por su enfoque en la creacién de valor y la reduccién de residuos

o desperdicios, la gestién de la cadena de
suministro tiene una gran influencia en la
logistica. Clasifica los procesos como de valor
agregado directos cuando estos imprimen
valor en el producto o servicio (por ejemplo,
ensamblar un producto, un techo corredizo
para el coche, tallar el nombre de la marca en
el producto o la entrega rapida en el comer-
cio electrénico) o como indirecto cuando
estos procesos agregan valor a través de ac-
tividades de apoyo a la organizacién detras
del producto o servicio (por ejemplo, servi-
cios de némina, mantenimiento de edificios,

Cadena de suministro

Los intercambios de
material e

informacién en el
proceso logistico,
extendiéndose desde
adquisicién de materia
prima para la entrega

de productos terminados
o servicios hasta el consu-
midor final.

investigacion de mercado o el soporte de los sistemas informaéticos
para recursos humanos). La reduccién de residuos en la gestion de
la cadena de suministro fue popularizada por la manufactura esbel-

ta, ejemplificada en la figura 5.

Figura 5. Residuos en la gestién de la cadena de suministro

Transport

{moving products that are not actually required to perform the processing)

Inventory

" (all components, work in process and finished product not being processed)

Motion

(people or equipment moving or walking more than is required to perform the processing)

{ .W t [ Waiting

& L e_ A (waiting for the next production step)
Overproduction

(production ahead of demand)

Over Processing

{resulting from poor tool or product design creating activity)

Defects
(the effort involved in inspecting for and fixing defects)

Fuente: Alhmodeus (2014).
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Aunque la gestién de la cadena de suministro se desarrolld
inicialmente durante los periodos de la industrializacién y la
mayoria de sus principios surgen del sector

manufacturero, esta ha ido |Rendimiento
evolucionando. Hoy, principios ‘ o
transversales como la eficiencia y |Unamedidade flujouti-

lizada como almacena-
miento

volumen de salida
(dimensiones fisicas,
peso, nimero de
unidades). También es
el total de unidades reci-
bidas, mas las unidades
totales

enviadas dividido por
dos.

el rendimiento estin presentes en una
amplia gama de sectores. En el sector
turistico, estos conceptos se aplican ya que
los gerentes de hotel tienen como objetivo
aumentar sus precios en temporada alta y
aumentar su tasa de ocupacién durante la
temporada baja. Sin embargo, en la logistica
minorista y el comercio mundial los
conceptos de eficiencia y rendimiento estan
fuertemente vinculados al comportamiento
de demanda.

El comportamiento de la demanda es mas estable y facil de pre-
decir para el sector manufacturero que para el comercio minorista,
porque el primero depende de indicadores macroeconémicos que a
menudo moldean el comportamiento adqui-
sitivo de los bienes de capital a diferencia de
los bienes de consumo. Por ejemplo, la pro-

Red de distribucién

Cualquier secuencia de

duccién de refrigeradores y automéviles estd
relacionada con el producto nacional o el po-
der adquisitivo, porque la decisién de comprar
productos de altos precios es mas dificil que
comprar prendas de vestir que tienen un me-
nor valor monetario en comparacién con los
autos o refrigeradores. En consecuencia, el
comportamiento de la demanda en el comer-
cio minorista también depende de variables

organizaciones o
individuos que partici-
panen el

flujo de mercancias y
servicios, desde provee-
dores de materia prima
y productores hasta el
consumidor final.

microecondmicas que tienden a ser volatiles ya que hay mas factores
implicados en la venta al por menor. Aqui, la venta al por menor
depende de la red de distribucién y la logistica que implica mover
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productos de consumo desde proveedores y almacenes a manos de
los clientes/consumidores finales. Debido a que las érdenes de com-
pra se realizan en altos volimenes en la red de distribucidn, los pro-
cesos logisticos incluyen decidir si un producto puede permanecer
en un almacén especifico o transportarse a otro o incluso ser envia-
do a un punto de venta especifico (por ejemplo, minorista o mayo-
rista).

Ficura 6. La variacién de la demanda en la cadena de suministro

Order Quantity Order Quantity Order Quantity
Stock Stock Stock

"y b b

Consumer Retail Wholesale

Order Qantitv

Fuente: Grap (2010).

La figura 6 muestra cudn volatil puede ser la demanda mino-
rista en toda la red de distribucién. Decidir sobre la ubicacién de
los almacenes y centros de distribucién y la preparacién de estas
instalaciones, incluidos los muelles para
la carga y descarga de productos o trans- | Transportador
portadores para mover productos dentro o )

, . . s Un dispositivo de manipu-
de un almacén o distribucién son funda- | .. :

o lacién para material que
mentales a los procesos logisticos en ven- | yansporta carga de un area
ta al por menor. Por lo tanto, modelar los |del almacén a otra.
procesos logisticos y prever la demanda
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son esenciales para mejorar la eficiencia y el rendimiento en el co-

mercio minorista.

3. MAPEO DE PROCESOS COMERCIALES EN SISTEMAS
DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

Para mejorar la eficiencia y el rendimiento, las empresas aplican
el pensamiento de procesos e ilustran las operaciones dentro de la

Cuellos de botella

Restricciones
obsticulos o contro-
les planeados que li-
mitan el rendimiento
o la utilizacién de la
capacidad.

empresa. Esta herramienta de gestién se cono-
ce como el mapeo de procesos y ayuda a iden-
tificar ineficiencias y cuellos de botella. Hoy, el
mapeo de procesos acompanado de sistemas de
tecnologia de la informacién (TI) que respal-
den la gestién de la cadena de suministro son
fundamentales para mejorar la eficiencia y el
rendimiento en muchos sectores, incluyendo el
comercio minorista y la manufactura que sirven

para ejemplificar la utilidad del mapeo de procesos de negocio en

los sistemas de T1I.

« Los procesos de negocios en TI se mapean siguiendo niveles
jerarquicos. Especificamente, estos procesos se dividen en tres

categorias:

« Procesos estratégicos
« Procesos tacticos
« Procesos operativos

La alta direccion por naturaleza implica procesos estratégicos
de decision sobre la mision de la empresa y las metas a largo
plazo. Estos procesos incluyen el seguimiento del entorno eco-
ndémico y decidir sobre la asignacion de capital y recursos. In-
cluyendo, a su vez, analisis de la posicion competitiva de la
empresa, asi como la revision, eliminacion o desarrollo de nue-
vas capacidades. Los procesos estratégicos establecen las prio-
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ridades de largo plazo de una empresa y la
toma de decisiones, desde este nivel estos
procesos inciden en cascada en toda la or-
ganizacion. Los procesos operativos, por | Empleados contrata-
otro lado, se ocupan de objetivos a corto |dos por tiempo limita-
plazo y dependen en gran medida de indi- | do. El trabajo variable
cadores clave de rendimiento, tales como | mPplica costos variables
., que varfan junto con las
produccion y volumen de ventas, costos de | oo trabajo o
inventario y logistica, trabajo en proceso, |el trabajo por tempo-
ntmero de defectos en produccidon o nl- |rada.
mero de devoluciones de productos y can-
celaciones de pedidos. Los procesos operacionales suelen estar
automatizados por sistemas de TI; en esto, los trabajadores de
linea y la mano de obra variable a menudo se miden mediante
estos sistemas. La figura 7 ilustra la jerarquia de los procesos
de negocios.

Mano de obra
variable

Figura 7. Jerarquia de procesos de negocio

Strateg I C man.'];:)ment

Tactical

Fuente: elaboracién del autor (2021).

Los procesos tacticos pertenecen a la gestion de nivel medio que
se centra en los objetivos a medio plazo, estos se encuentran entre
los procesos estratégicos y operativos. Sin embargo, estos procesos
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involucran la gestién de personas y presupuestos operativos. Una
diferencia clave entre los procesos ticticos y operativos es que los
primeros utilizan sistemas de TI disefiados para respaldar la gestion
de costos e ingresos o incluso para respaldar decisiones de contra-
tacién. Por tanto, los procesos tacticos sirven como puente entre las
operaciones y la estrategia de la empresa.

En la prictica, los tres niveles jerarquicos a menudo lidian con
lineas borrosas y hay una superposicién de algunas tareas. Por ejem-
plo, un gerente también puede contribuir a procesos estratégicos,
asi como también puede contribuir a los procesos operativos. En
algunos casos en los que prevalece una cultura no jerarquica, la alta
direccién podria incluso contribuir directamente a los procesos ope-
rativos; asimismo, los trabajadores de la linea operativa son invita-
dos para desarrollar ideas estratégicas para mejorar la empresa. En
cualquier caso, e independientemente de tener o no una cultura no
jerarquica o un organigrama plano, uno de los sistemas de TI mas
populares que consolida procesos y decisiones en los tres niveles
jerarquicos discutidos de antemano es la planificacién de recursos
empresariales (ERP por sus siglas en inglés).

El sistema ERP integra procesos de diversas areas funciona-
les en una organizacioén, tales como recursos humanos, logistica,
produccién y finanzas. El propésito de un ERP es apoyar la toma
de decisiones y la planificacion para aumentar la eficiencia de una
empresa. Por ahora, es evidente que el software ERP se basa en el
pensamiento de sistemas y procesos combinado con TI aplicada al
negocio. Por estas razones, no sorprende que el ERP establezca inte-
rrelaciones entre todas las dreas funcionales involucradas en el des-
pliegue del negocio de una empresa. El software ERP se concentra
en el lado de la oferta del negocio, pero también puede integrarse
con el software Customer Relationship Management (CRM), que
se centra en el lado de la demanda del negocio, mientras integra el
pensamiento de sistemas y procesos con los sistemas de TI.
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Ficura 8. Sistemas de T1 y procesos comerciales

Business processes

Increase profits

Supply and demand match
in customer fulfillment

ERP
Decrease costs
« Human resources
= Logistics
= Accounting
= Product development

Fuente: elaboracién del autor (2021).

CRM
Increase revenue

= Call center

= Customer service

= Quotation tracking

= Community management

4. GESTION DEL TIEMPO DE TRABAJO: LOGISTICA DE PERSONAL ORIEN-

TADA A LA DEMANDA

Uno de los recursos mas importantes de cualquier empresa es
el capital humano; emergiendo formalmente como uno de los pilares

de la economia del conocimiento y la
cuarta revolucion industrial, la gestion
de personas se ha incorporado amplia-
mente en el software ERP. En esto, la
optimizacién de operaciones que re-
quieren mucho tiempo y mano de obra
humana se convirtieron en ejemplos
tipicos de la aplicacién de ERP en la fa-
bricacidn, en el comercio minoristay en
el sector servicios. Como se menciond

Capital humano

Comprende eltalento,
conocimiento,y cultura que la
empresa posee; contabilizado
como un activo intangible, el
capital humano es elemento
clave en la economia del cono-
cimientoy las empresas de base
tecnoldgica.
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anteriormente, el software ERP proporciona herramientas de ges-
tién para el suministro por el lado de los negocios, centrado princi-
palmente en la eficiencia. Sin embargo, al intentar sistematizar
procesos dentro de las organizaciones, surgen varios problemas a
largo plazo mds alla de la mera eficiencia a corto plazo; algunos de
estos se enumeran a continuacion.

« Seguridad y salud ocupacional de acuerdo con la legislacién

laboral,

« Evolucién de los servicios para los empleados alineados con
los cambios sociales, como la guarderia en el drea de trabajo,
licencia parental remunerada, etcétera,

. Ergonomiay

«+ Atencién alos empleados en consonancia con la evolucién de
los marcos sociales y laborales, como apoyo para empleados
propensos o que experimentan altos niveles de estrés, agota-
miento o colapso psicoldgico.

En la practica, el enfoque de la gestién de personas esta en las

operaciones diarias (a corto y mediano plazo). Por eso una de sus
principales funciones es mejorar la eficiencia del tiempo de los em-
pleados, asi como el nimero de personas contratadas en una empre-

Ergonomia

Implica estudiar y dise-
far fisicamente espacios
de trabajo y productos
para mejorar la comodi-
dad y productividad de
los usuarios; en el mundo
digital es también trans-
mite disefiando amigable
interfaces, también co-
nocido como web usabi-
lidad.

26 -

sa. Se debe considerar, por ejemplo, los tra-
bajadores estacionales de los centros
turisticos de invierno o la mano de obra
variable (horas extra) necesarias para cum-
plir con una alta demanda en una empresa
de manufactura. Por un lado, una empresa
puede quedarse corta en mano de obra,
clientes perdidos o deteriorando la satisfac-
cién de sus clientes; o, por otro lado, aumen-
tar sustancialmente los costos en los que se
incurre al tener mas personal del necesa-
rio. En general, la variabilidad de las necesi-
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dades de personal podria alterar la eficiencia de los procesos dentro
de una empresa.

Por lo general, en entornos industrializados, la gestién de las ope-
raciones para aumentar la productividad requiere el enfoque sisté-
mico para gestionar no solo la mano de obra en el drea de produccidn,
sino también labores en la oficina. Por eso surge la ergonomia como
campo de estudio, porque al invertir en mejoras ergondmicas a largo
plazo, las organizaciones podrian ahorrarse costos de salud y ocupa-
cién. La figura 9 muestra un ejemplo de ergonomia.

FIGURaA 9. Ergonomia en una estacion de trabajo

Tablet ergonomic study
CC-By 4.0 David Revoy

hetp: ffwww. daw idrev oy, com

] L/;:J o -
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& B Hma g
& 5 & o

Fuente: David Revoy (2010).

En la figura 9 se ilustran diversas formas en las que un ofici-
nista podria utilizar tabletas de dibujo junto con otros dispositivos
informaticos, como el teclado, mouse y monitor. El estudio de los
diferentes arreglos proporcionaria informacién sobre como trabajar
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con todos estos dispositivos en determinadas profesiones, como di-
sefiadores o escritores. A su vez, los mejores resultados de la ergono-
mia reducirian los costes laborales a largo plazo; aunque la mayoria
de las practicas actuales de gestion de personas en operaciones se
refieren al desafio de gestionar necesidades a corto plazo como la
mano de obra variable.

El término sistemas de gestién de recursos humanos (hrms, por
sus siglas en inglés) surge en este contexto en que la imprevisibilidad
de las necesidades del trabajo humano se ha convertido en una nor-
ma. Estos sistemas tienen como objetivo aumentar la eficiencia y el
desempefio de las organizaciones en diversos sectores. En este se
integra la normativa de seguridad y salud ocupacional para dar cum-
plimiento al marco legal en el que se desarrollan las operaciones de
la firma. Es mas, las mejoras en la ergonomia
y el entorno de trabajo estan integradas en el
diseno de las tareas de manufactura o comer-
cio con el objetivo final de optimizar el bien-
estar de los trabajadores y garantizar el ren-

Sistemas de gestién
de recursos humanos

Es un conjunto de mo-
dulos directamente rela-

cionado con administrar
empleados en incluyen-
do el reclutamiento,
programacién de dias
de vacaciones, tiempo
de trabajo extra, némina,
recibos de pago y capa-
citaciones, entre otros
procesos de recursos
humanos.

dimiento esperado del proceso a largo
plazo. En este campo, una de las autoridades
internacionales mas respetadas es la Admi-
nistracion de Seguridad y Salud Ocupacional
(OSHA por sus siglas en inglés), que estable-
ce y hace cumplir las normas que ayudan a
las personas y organizaciones para erradicar
por completo las muertes en el lugar de tra-
bajo. En la mayoria de las industrias, al ma-
pear los procesos comerciales y el uso de re-

cursos humanos, la oportunidad surge en cdmo tener trabajadores
mas satisfechos y mejorar el rendimiento. Asi, las empresas se be-
nefician de una reduccién en las tasas de desercién, mayor produc-
tividad, menor nimero de accidentes, etcétera.

Teniendo en cuenta los estindares de OSHA y el marco legal, los
sistemas de recursos humanos de las empresas estin equipados para
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la gestién del tiempo de trabajo orientada a la demanda. Algunos de
estos modulos incluyen, entre otros, la siguiente lista:

« Programacion y planificacién de eventos

« Gestién del horario de entrada y salida

« Plan operativo de recursos humanos

« Autoservicio de los empleados y evaluacién del desempefio

RESUMEN

En general, lalogistica empresarial integra dos mentalidades: siste-
mas y pensamiento de procesos. Por un lado, un enfoque sistémico
integral es relevante para comprender las redes de relaciones entre
proveedores, vendedores y distribuidores requeridas para el flujo de
bienes en la venta al por menor. Por otro lado, pensar de forma ex-
haustiva en el tiempo necesario para este flujo de bienes en el comer-
cio minorista es relevante para optimizar la cadena de suministro.
Tanto los sistemas como los procesos logisticos en los negocios
tienen grandes implicaciones financieras. Entonces es pertinente
utilizar herramientas estadisticas para construir modelos econémi-
cos que simulen los fendmenos reales. En este sentido, deberiamos
ser capaces de identificar la estructura y los elementos importantes
del negocio. En el comercio minorista, por ejemplo, el tiempo de
entrega es un elemento importante para la satisfaccién del cliente,
por lo que el enfoque de procesos para optimizar el tiempo a lo largo
de la cadena de suministro (por ejemplo, almacenamiento, rutas de
transporte, centros de distribucion) es un aspecto fundamental.
Los sistemas informdticos emergen como aliados de la compleja
sincronicidad en la que interacttian los procesos en sistemas logisti-
cos. Algunos de los mds populares se centran en la rentabilidad como
ERP o en ingresos incrementales como el CRM. Sin embargo, dadas
las particularidades del factor humano y diversidad en la gestion de
personas, HRMS surge como una nueva categoria de sistema de
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TI. Inicialmente, HRMS se centrd en la gestién de las fluctuaciones
a corto plazo en la demanda de personal transitorio, pero hoy en
dia estos sistemas forman parte de la estrategia de largo plazo de
las empresas.
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2. Tendencias y novedades

INTRODUCCION

Cuando entramos en un supermercado, podemos ver una variedad
de productos que se fabrican en diferentes paises. Por ejemplo, café
de Colombia, ropa hecha en China o Pakistan y aguacate de Africa.
El comercio internacional ha ocasionado gran demanda durante
décadasyha sido realizado por una amplia variedad de civilizaciones
de todo el mundo para obtener recursos
que a menudo no estaban disponibles en
una region geografica. Hoy en dia, el co-
Producto interno bruto es el | mercio internacional juega un papel cru-
valor monetario de todos los |  cial en el crecimiento y desarrollo de las
bienes finales y servicios pro-| * aconomias locales, ya que representa
ducidos en un pais durante . . .
un periodo de tiempo dado, | U113 Parte significativa del producto in-
terno bruto (PIB).

Debido al ripido aumento de las transacciones entre fronteras,
la importancia de una adecuada gestién y supervision de las opera-
ciones es fundamental. En esto, el campo de la logistica se ha con-
vertido en una parte importante del comercio internacional, ya que
su incesante crecimiento depende de la eficacia de las estructuras
comerciales para hacer frente a la cadena de suministro.

La logistica se ha adaptado a las nuevas tecnologias para ser mas
eficiente, por lo que continuara creciendo a medida que las empresas

PIB
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aumentan sus operaciones internacionales y se desempefian en un
ambiente econémico globalizado.

1. LA HISTORIA DE LA LOGISTICA DEL COMERCIO MUNDIAL:
DESDE LAS PRIMERAS FORMAS DE OPTIMIZACION LOGISTICA
A LA DIGITALIZACION

Eltransporte de mercancias entre paises ha evolucionado junto con
la expansién de nuestra comprension y cultura. La primera forma de
transporte humano fue a pie, pero como evolucionamos, comenza-
mos a adaptarnos y utilizar animales. Para adaptarse a las diferen-
tes rutas de transporte, la construccién de canoas utilizadas para el
transporte de agua llevd a la invencién de los barcos de vela en 3100
a.C., que se hicieron originalmente a partir de paquetes de bastones
de papiro atados. Sin embargo, esta forma de transporte era limi-
tada, ya que podia utilizarse exclusivamente para navegar en una
direccién debido al viento que obligaba a la gente a remar mientras
cambiaba de direccidn.

Con la aparicién de diversas rutas maritimas para los barcos, los
comerciantes viajaron por todo el mundo para vender y comprar
productos con el uso de monedas que en ese momento estaban he-
chas principalmente de plata y oro. La evolucién de los diferentes
medios de transporte siguié creciendo rapidamente; la invencién
de los coches de vapor en 1672 y los aviones con motor diésel en
1903 son algunos ejemplos. Estos avances ayudaron al incremento
de bienes negociados.

Debido a un aumento de los requisitos para el transporte de mer-
cancias militares en Europa durante la Segunda Guerra Mundial, se
desarrollf la logistica. Esto involucrd
Adquisiciones varias areas como adquisiciones, man-

tenimientoy transporte de instalaciones
Proceso de encontrar y aceptar e . ) .
términos y adquirir bienes o militares, incluido el material y el perso-
servicios de una fuente externa  1al. Cuando las empresas empezaron a
como un proveedor adoptar la logistica, organizaron las
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Figura 10. Fragmentacidn logistica por departamento en las primeras

empresas
President
Production Marketing Finance
Responsabilities Warehousing Distribution channel Cost of capital
Purchasing Customer service ROI
Transportation Revenue Estimate carrying costs

Fuente: elaboracién del autor (2021) con base en Ballou (2007).

principales actividades de acuerdo con las tareas y objetivos de los
departamentos de marketing, finanzas y produccion. La figura 10
ilustra esta fragmentacion logistica por departamento, que fue prin-
cipalmente causada por una comprension insuficiente de las com-
pensaciones de costos clave, el apego a las tradiciones o convenciones
y la priorizacién de otras areas sobre la logistica (Ballou, 2007).

Cuando las empresas se dieron cuenta de esta afectacién empe-
zaron a erradicar la fragmentacion. Esto permitié reducir costos e
incrementar beneficios, asi como el estable-
cimiento de una estructura para mejorar el | Trade-offs
control de los procesos. Sin embargo, hubo
una falta de formacién en logistica y distri- | "

., L , el incremento de algunos
bucién; principalmente en las areas de | ,giosde logistica y la re-
transporte y compras que fueron vistas |duccién de otros.
como entidades separadas.

En la década de 1950 comenzaron a aparecer mas cursos y pro-
gramas relacionados con la coordinacién de varias actividades aso-
ciadas con el suministro fisico de productos al mercado. Durante ese
periodo, el marketing comenzé a ser considerado como una disciplina
y a estar vinculado a la distribucién, sin embargo, la distribucién

Los intercambios entre
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estaba mas relacionada con las actividades del canal de transacciones
que con la distribucién fisica. En la década de 1960, la investigacién
en distribucidn fisica demostrd que es esencial considerar el envio
desde una perspectiva de costo total y no solo desde la lente de costos
variables asociada con el transporte. Este enfoque condujo a la dis-
cusién de actividades, tales como transporte, control de inventario,
almacenamiento y ubicacién de instalaciones. Asi, el concepto de
distribucién fisica se amplié para incluir el suministro fisico, que
condujo a la creacién de la logistica empresarial.

La logistica empresarial es la distribucidn total del inventario
desde su aprovisionamiento hasta su punto de consumo. Compren-
de el movimiento de entrada y salida de
Movimiento de entrada inventario y suministros. Para lograr
y salida niveles 6ptimos de oferta y demanda, asi
Ambos se refieren al transpor-| €OMO reducir costos, la logistica empre-
te de bienesen todalacadena | sarial ha ayudado a estimar la demanda
de suministros. dela organizacion y sus requerimientos
Mientras que movimiento de | para un proyecto especifico. Ademis, la
eptrada se .ref.’lere a rec1b1r looisti il selecci las fuen-
bienes, movimiento de salida oglstica empresarial se ‘ec‘c1'ona
refiere a la entrega de bienes. | (€S adecuadas de adquisicién de mate-
rial, toma el control del movimiento fi-
sico del inventario entre departamentos
y prevé el almacenamiento de inventario en varias etapas.

En 1982, Keith Oliver acufi6 el término gestion de la cadena de
suministro (GCS), que se refiere a la gestién del flujo de bienes y
servicios y comprende todos los procesos de transformar materias
primas en productos finales. Al contrario del enfoque logistico visto a
principios de la década de 1960, donde actividades como el suminis-
tro, almacenamiento, produccién y distribucion, solia estar dividido;
la gestion de la cadena de suministro se centra en la integracion
de actividades aisladas para aumentar la productividad (fusionar el
pensamiento sistémico y el pensamiento de procesos como se explico
en el capitulo 1).

La evolucién de la logistica respondié a la demanda de flexibilidad
sin aumentar los costos. En la figura 11 se puede apreciar que GCS
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Figura 11. La evolucién en la gestién de la cadena de suministro

1960s - 1980s - 1990s — 2000s — Value 2010s -

Fragmentation  Consolidation Integration
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Management

Information

Technology

Marketing

Planning

Finance

Fuente: elaboracién del autor (2021) con base en Rodrigue (2020).

permite la gestién y el control integrados de las actividades de infor-
macion, finanzas, marketing y planificacién. Esta mejora ha contri-
buido a nuevas variedades de sistemas de produccién y distribucidn.

La implementacion de tecnologias modernas de informacién y
comunicacidn, tales como los sistemas de informacién basados en
computadora, incluidas aplicaciones de software y equipo de compu-

to, ha ayudado a la coordinacién de acti-
vidades para gestionar eficazmente la
cadena de suministro. El crecimiento
continuo de la cadena de suministro ha
sido un componente central de la evolu-
cién tanto de la distribucién fisica como
dela gestién de materiales. Esta digitali-

Centro de distribucién

Almacena productos y fun-
ciona como el puente entre
un proveedor y su cliente.

zacion es distinguible en los centros de distribucién que han expe-
rimentado un notable impulso hacia automatizacién en procesos
como almacenamiento, manipulacién de materiales y envasado.
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Ficura 12. TI en la gestién de la cadena de suministro (SCM)

v

* Support decision making and planning to increase efficiency
* Includes Enterprise Resources Planning (ERP), Automatic Identification
(Auto ID), and Electronic Data Interchange (EDI).

* Automates tracing and tracking of products at each process
* Provides accurate information to avoid errors

* Use of tags that emites and receives information through wireless signal
raoremeny  * INCludes authentication, enhaces forecasting and planning capabilities

Identification (RF)

* Refers to the exchange of business documents in an standard format

meaoicosa ® IMproves the communication between two organizations electronically
Interchange ED1)

* Cooperating software that manages resources, assets and activities
* Information system designed to integrate and optimise the business process
* e.g. SAP, Oracle, PeopleSoft

Fuente: elaboracién del autor (2021) con base en Varma, T.N. y Khan (2014).

La TI es crucial para la cadena de suministro, ya que integra
proveedores, productores, mayoristas y clientes para cumplir con
la cantidad de productos requeridos, asi como las especificaciones
de calidad de estos productos (Varma, TN y Khan, 2014). Se considera
esencial para mejorar el ajuste entre oferta y demanda y para crear
una plataforma de integracion para los socios dentro de la cadena.
La figura 12 muestra cémo se puede aplicar la TI a la gestién de la

cadena de suministro.

Para gestionar efectivamente la cadena de suministro es funda-
mental estimar la contribucién marginal de los ingresos que se pro-

Traspaso de fronteras

Se refiere a como la logistica se
puede utilizar para formar un
enlace de comunicacién y ges-
tién para mejorar el desempefio
del sistema.

ducen de los diferentes niveles de
servicio que la cadena de suministro
ofrece al cliente. Ademas, las empre-
sas deben revisar en profundidad los
beneficios de la gestién que supera
los limites, ya que ayuda a evitar los
altos costos relacionados con contro-
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les interorganizacionales mds formales. La implementacién de mé-
tricas adecuadas para el seguimiento de beneficios compartidos
entre las diferentes dreas de la organizacién y la formacién adecua-
da a gerentes de la cadena de suministro para desarrollar técnicas
de colaboracién, construccién de relaciones y habilidades para el
compromiso son algunos ejemplos de los diferentes temas que las
empresas necesitan investigar bajo el enfoque de la logistica para su
mejora.

2. LA TENSION ENTRE LIBERALIZACION Y PROTECCIONISMO

Como se menciond en el capitulo anterior, el comercio internacional
permite separar la ubicacién de la produccién del lugar de consumo.
Este movimiento de bienes y servicios ha tenido varias ventajas, en
términos de aumento de la competencia y
disminucioén de precios, lo que conduce a | Poder de compra
un incremento del poder adquisitivo y del
consumo en exceso. Sin embargo, hay al- | > >

. . ., bienes o servicios que una
gunas cl'esventa]gs en la realizacién c'le‘l CO~ | ierta cantidad de dinero
mercio internacional, lo que ha propiciado | puede adquirir.
una creciente simpatia por economias au-
tarquicas o cerradas.

Una economia autarquica se refiere ala disminucién de la depen-
dencia en el comercio internacional y cuya politica se basa en tener
una economia cerrada mediante la imposicién de restricciones o
barreras comerciales.

Por ejemplo, las barreras comerciales naturales y creadas por el
hombre (ver figura 13). Una economia cerrada puede plantear limita-
ciones al bienestar potencial, como que los bienes protegidos podria
ser incluso mas asequibles fuera de la frontera; puede asi producir
ineficiencias de mercado en este sentido. De esta forma, el mercado
de los bienes protegidos no puede beneficiarse de mejores precios
y, de la misma manera, los mercados fuera de la frontera no lo ha-
cen de un mercado mayor (Reshef, 2017). En consecuencia, evitar la

Se refiere a la cantidad de
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Figura 13. Tipos de barreras comerciales
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Fuente: elaboracién del autor (2021) con base en Reshef (2017).

implementacion de barreras comerciales conduce a un aumento del
PIB, de la productividad agregada y el bienestar del consumidor, lo
que genera una ganancia total de comercio, que es el beneficio neto
de permitir el comercio voluntario entre paises.

Durante la Segunda Guerra Mundial, la liberalizacién del comer-
cio alenté la historia econémica mundial y se centré en la erradi-
cacién de las restricciones comerciales cuantitativas. En esto, las
instituciones internacionales, como la Organizacién Mundial del
Comercio, la Comunidad Econémica Europea y la Organizacién
de Cooperacién y Desarrollo Econémicos desempefiaron un papel
fundamental.

La liberalizacién es caracterizada por la desregulacion, que pro-
mueve la innovacién, aumenta la competencia y reduce los costos
para los consumidores. La liberalizacién
distingue entre diferentes niveles de inte-
Es la desaparicién de res- gracién econdmica, lo que a suvez implica
tricciones estatales sobre | un grado creciente de desregulacion como:

las empresas nacionales y
extranjeras.

Desregulacién
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« Libre comercio: se eliminan las barreras comerciales, pero los
estados participantes permanecen auténomos en todos los
aspectos, su principal objetivo es desarrollar economias de
escala y ventajas equitativas, fomentando al mismo tiempo
la eficiencia econémica.

« Unidén aduanera: implica la erradicacion o coordinacion de
aranceles aduaneros y cargos para evitar disparidades en el
sistema aduanero entre los estados miembros.

« Mercado comtn: amplia la unién aduanera por la posibilidad
de libre circulacién de factores de produccién y trabajo. Sin
embargo, cada pais tiene sus propios procedimientos, estan-
dares y regulaciones.

« Mercado tinico o unién econdémica: esto es cuando los esta-
dos participantes de un mercado Gnico acuerdan una politica
econdmica coordinada y uniforme. Las politicas monetarias y
fiscales se encuentran alineadas entre los paises, lo que indica
un nivel de integracién politica.

« Unidn politica: es la forma mas progresiva de integracién que
implica un gobierno comin que se reconoce internacional-
mente. El poder del gobierno se reduce significativamente, a
excepcidn de las federaciones en las que el gobierno central
tiene un nivel de autonomia.

La complejidad de las regulaciones aumenta a medida que au-
menta el nivel de integracién econémica. Por lo tanto, un mecanismo
para asegurar que los importadores y exportadores cumplan a menu-
do se negocia como se ilustra en la figura 14. Dado que esta integra-
cién permite una menor flexibilidad para las politicas nacionales, lo
que representa una pérdida de autonomia; la competitividad de las
dreas bajo condiciones de integracién econémica puede comenzar
averse desafiada.

En 1947 se cred el Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros
y Comercio (GATT) para minimizar las barreras comerciales inter-
nacionales al erradicar o disminuir las restricciones cuantitativas
mientras se mantenian otras.
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FiguRra 14. Niveles de integracién econémica
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Fuente: elaboracién del autor (2021) con base en Rodrigue (2020).

La liberalizacién comercial y el proteccionismo en el GATT pue-
den ser descritos con alusién a la légica del “comercio gestionado”.
Esta légica no indica libre comercio, sino que limita la proteccién
del acuerdo compartido. Por ejem-
plo, en los sectores en los que han
acordado barreras comerciales con-
Ocurre cuando un producto se ex- vencionales y han implementado
portaaun pafs en un precioporde- | limites de proteccidén, los nuevos
bajo del precio de mercado cobrado | instrumentos se introducen para
en el pafs de fabricacién. proteger el mercado interno y abrir

los mercados extranjeros.

Debido a las tensiones en torno al comercio internacional, las
preguntas se han movido entre las consecuencias de un mercado
abierto y los efectos del aumento de las barreras comerciales. Para
abordar esto, es necesario observar el impacto contrario de la liberali-
zacién comercial, que permite una mejor comprension de los efectos
distributivos y las consecuencias econémicas a largo plazo. Ademas,

Dumping
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el proteccionismo comercial sirve como politica que protege a las
industrias locales de la competencia desigual con los extranjeros. Las
medidas de proteccion cuantitativas constan de cuatro herramien-
tas: aranceles, cuotas, subsidios y manipulacién de divisas.

La discusién sobre las consecuencias del proteccionismo comer-
cial no estd clara, ya que existen criticas constantes hacia los com-
petidores extranjeros que provocan desequilibrios comerciales al
incurrir en practicas como el dumping o el uso de subsidios para dis-
minuir precios en el mercado. Las consecuencias netas en los ingre-
sos reales de la economia con una mayor proteccién son frecuente-
mente negativas, lo cual es importante de resaltar en este tipo de
comercio basado en tarifas 6ptimas. Cuando los aranceles son im-
puestos por un pais grande con importan-
te influencia sobre los precios mundiales, | Subvenciones
sin retribucion de los socios comerciales,
incurrird en un aumento del proteccionis- ;

. proporcionados por los go-
moy, por lo tanto, la demanda de impor- | para ayudar a una
taciones asi como los precios internacio- | industria doméstica.
nales de estas importaciones en
comparacién con los precios de exporta-
ci6én disminuird. Por otra parte, las tarifas arancelarias pueden ga-
rantizar una menor competencia extranjera con la intencién de
hacer crecer una nueva industria que lidera el desarrollo de sus ven-
tajas competitivas. Sin embargo, a largo plazo, el proteccionismo
puede afectar a las industrias haciéndolas menos competitivas en
los mercados exteriores.

Las consecuencias del proteccionismo son complejas y solo se
pueden medir con base en supuestos. Dado que el proteccionismo
implica cambios en los precios, salarios, empleo, ingresos y produc-
tos; la implementacién de un método estandar se ha vuelto relevante.
En este contexto, surge el modelo de equilibrio general computable
(CGE por sus siglas en inglés) (Reshef, 2017).

Elmodelo CGE incluye ecuaciones que describen las variables del
modelo y una base de datos consistente con estos. El modelo utiliza
un marco basado en la descripcion del comportamiento de agentes,

Son incentivos econdmicos
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tales como el desempefio de minimizacién de costos por parte de los
productores, precios de costo promedio y la demanda de los hoga-
res basada en la optimizacién del rendimiento. Ademas, considera
datos detallados basados en los flujos comerciales y las limitaciones
presupuestarias, junto con las estimaciones econométricas del com-
portamiento de pardmetros para explicar como se transmiten los
eventos externos a través de una economia.

En la actualidad, la politica econémica de Estados Unidos ejem-
plifica cémo la implementacién de aranceles sobre las importaciones
de Canada, México, la Unién Europea y China impulsaron aranceles
reciprocos. Esto podria llevar a que los consumidores globales tengan
una pérdida al pagar precios inflados y este aumento en los costos
podria provocar inflacién en todo el mun-
do. Aunque los acuerdos de libre comercio
pueden mejorar la economia mundial, es-
Aumento generalizado en| tos convenios no seran beneficiosos para
los precios de los bienes y | [as industrias locales no competitivas que

Serviclos enunaeconomial p o pnyeden beneficiarse de las economias
especifica.
de escala.

Inflacién

3. INNOVACIONES DISRUPTIVAS EN LA LOGISTICA MINORISTA
AYER Y HOY

Nos referimos a la disrupcién como la innovacién revolucionaria que
puede afectar los conocimientos previos sobre tecnologias o produc-
tos. Las industrias y los modelos de negocios pueden verse afectados
por la innovacién disruptiva y pueden pasar de una posicién domi-
nante a la extincidon econémica y tecnoldgica, que es causada por
cambios rapidos en el mercado.

El enfoque disruptivo es a menudo mas dificil de implementar
para empresas tradicionales con tecnologia establecida. Dado que la
innovacién no proviene de la competencia observada, sino de otras
industrias, cuyo campo principal de actividad puede ser completa-
mente diferente; es complicado para los gerentes identificar el mo-
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delo de negocio mas adecuado o la tecnologia que genere un cambio
disruptivo.

Durante la primera fase de implementacién disruptiva, la tecno-
logia disruptiva surge para superar a los productos establecidos y
parece ser solo adecuada para un nicho de -
mercado. Sin embargo, este patrén cam- Megatendencia
bia cuandollega una megatendencia, cuyo | . que define al mundo
efecto causa que incluso las empresas que | por patrones globales, como
dominan el mercado se queden atrds a |la digitalizacion.
gran velocidad.

Existen diferentes tipos de innovacion al abordar la evolucion de
productos novedosos o tecnologias cuya disrupcidn se ajusta a uno
delos cuatro tipos que se clasifican segin suimpacto en el mercado
y novedad tecnoldgica (véase la figura 15).

La innovacién sustentable es cuando un producto tiene una me-
jora significativa que impacta en la posicién del producto de un mer-
cado existente, mientras que la innovacién incremental es cuando

FiGura 15. La matriz de innovacién
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Fuente: elaboracién del autor (2021) con base en Kristéf (2016).
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la mejora continua de los productos y servicios existentes no afecta
la posicién del producto sustancialmente. La innovacién radical y la
disruptiva se refieren a los avances tecnoldgicos que transforman
industrias y, a menudo, crean nuevos mercados.

La industria del comercio a detalle ha experimentado una evolu-
cién destacada en su drea logistica, principalmente causado por la

globalizacién y aparicién del comercio
electrénico. El proceso de distribucién
ha sufrido una evolucién disruptiva,
que ha ayudado a la creacion de nove- | o5 antes de ser entregados o
dosas formas efectivas de suministro | trasladados a otro lugar (relacio-
que se clasifican en cuatro fases, como | nado con almacenaje, actividad
se explica a continuacién.

44

Almacenes

Sirven para almacenar produc-

definida en el capitulo 1.

Reemplazo directo: en la década de 1970, la mayoria del abas-
tecimiento solia ser local y fue proporcionado por mayoristas
que se especializaron en categorias particulares de productos
al por menor que los almacenes solian abastecer directamente
a los clientes. En términos de almacenamiento, solian man-
tener su propio inventario y realizar pedidos directamente
de proveedores locales disponibles en la region. Por tanto, las
importaciones representaron una pequefia proporcion de las
ventas al por menor y la actividad de importacién fue mas
usual para productos de lujo.

Racionalizacién: en la década de 1980 comenzaron a aparecer
grandes cadenas minoristas como Home Depot en Estados
Unidos y toda la industria de la confeccién alrededor del mun-
do. Este desarrollo alent¢ la racionalizacién de la logistica,
cuya estrategia se baso en la disminucién de alternativas de
compra para satisfacer la misma necesidad para lograr ma-
yor influencia. Para esto, los minoristas fabricaron centros de
distribucién que sirvieron como centros de almacenamiento
y clasificacién conectando, a suvez, proveedores y tiendas en
todas las regiones. Una nueva forma de centro de distribu-
cién se configuré como una instalacion de cross docking, que
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Figura 16. Proceso de instalacién de cross-docking
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Fuente: elaboracién del autor (2021) con base en Rodrigue (2020).

consiste en recibir productos a través de un muelle de entrada
y luego reposicionarlos a través del muelle de transporte de
salida, como se ve en la figura 16.

« Abastecimiento global: a medida que avanzamos diez ahos en
la década de 1990, podemos apreciar un aumento de provee-
dores extranjeros y transporte de larga distancia mediante la
implementacién de subcontratacién :
y deslocalizacién (es decir, cuando Subcontratacion
unaempresa envia ser/vicios INternos | o o o do una em.
a otro pais) que amplian las estrate- | eq, requiere los servi-
gias de abastecimiento. Los centros | ciosde un tercero externo.
de importacién comenzaron a apare-
cer cerca de las instalaciones portuarias de contenedores a
medida que las importaciones minoristas se transportaron en
estos, mejorando la organizacién de los envios para distribu-
cién local. La actividad mas comtn del transporte en conte-
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FiGura 17. Proceso de instalacién de transbordo
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Fuente: elaboracién del autor (2021) con base en Rodrigue (2020).

nedores es el “transbordo” que consiste en transportar carga
desde una unidad de carga a otra, como el de contenedores
maritimos a contenedores domésticos (como se ve en la figu-
ra17).

Comercio electrdnico: las ventas minoristas basadas en la web
han aumentado en los tltimos afios, desarrollandose a su vez
nuevas estructuras logisticas basadas en un nuevo segmento
de consumidores. La siguiente figura (18) ilustra el proceso
logistico para el comercio electrénico, que comienza con las
compras minoristas que se distribuyen como paquetes. Esto
hallevado alallegada de centros de cumplimiento electrénico,
que consisten en grandes instalaciones que recogen pedidos
individuales y luego se envian a través de servicios de paque-
terfa como UPS o FedEx. El siguiente paso es enviar los pa-
quetes a Hubs que los clasifiquen por destino regional o local.
Finalmente, los centros de clasificacién envian los paquetes
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Figura 18. Logistica minorista y comercio electrénico
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Fuente: elaboracidn del autor (2021) con base en Rodrigue (2020).

al sistema de entrega postal local, que llegard a un centro de
entrega para ser enviado al cliente final.

El comercio electrénico ha transformado las relaciones entre
clientes y minoristas electrénicos, en términos de actores, ubicacio-
nes, compras y entregas. Por ejemplo, los minoristas convencionales
han adoptado una estrategia de ventas
en linea transformandolos en minoris- | comercio electrénico
tas electronicos y convirtiendo sus ubi-
caciones mas flexibles al tiempo que les | Comercializacién de bienes o
permite reducir sus costos y mantener |Servicios através de internet.
una red de centros de distribucién. Los
pedidos de los clientes interactdan directamente con el centro de
distribucidn, lo que les permite conectarse directamente a la cadena
de suministro. Finalmente, el uso de los servicios de paqueteria es
obligatorio, ya que las entregas se han convertido en responsabilidad
del minorista electrénico.
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4. HUMANOS EN EL MUNDO DEL TRABAJO ROBOTIZADO, (UN FACTOR
DISRUPTIVO INDISPENSABLE?

En los tltimos afos, el campo de la robédtica ha evolucionado dras-
ticamente, los robots solian estar mas concentrados en las fibricas
para la automatizacién de procesos productivos. La tecnologia de
automatizacion se refiere la utilizacién de tecnologia que minimiza
laintervencién del trabajo humano. Las dreas operativas son las prin-
cipales en las que se han introducido
robots. En contraste, las tareas que in- | Automatizacion

volucran creatividad, planeacién y es- ) .

. . Cuando la tecnologia es aplica-
trategia, que a menudo requieren Un | 4. . través de entrada de ins-
mayor conocimiento y habilidades del | trucciones para crear o mejorar
individuo pararealizarlas, no han sido | un proceso.
directamente afectadas por robots.

En 1956, Estados Unidos fortaleci6 su economia debido a un rapi-
do desarrollo industrial, impulsado principalmente por avances tec-
nolégicos como lalégica digital y la electrénica de estado sélido. Esta
tecnologia fue desarrollada por Joseph Engelberger y George Devol,
que estuvieron interesados en la ciencia ficcién, especialmente por
lo escrito en los libros de Isaac Asimov, quien desarrollé un cédigo
correspondiente en la década de 1940. Este c6digo se conocid como
las leyes de los robots aunque estos se originaron mas en un contexto
literario y no tienen caracter legal. Las leyes son jerarquicas y con-
tienen los siguientes puntos.

1. Unrobot no dafard a un ser humano ni permitird dafiar a un
ser humano.

2. Un robot debe cumplir con las érdenes dadas por humanos,
excepto cuando tales mandatos entren en conflicto con la pri-
mera ley.

3. Un robot debe proteger su propia existencia siempre que no
entre en conflicto con la primera o segunda ley.
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Engelberger y Devol se asociaron y comenzaron con la era conoci-
dadel robot industrial, al crear una nueva empresa llamada Consoli-
dated Controls Corporation. La mayoria de los empleados tenian un
titulo de ingeniero y experiencia en el sector aeroespacial y nuclear,
que se centré en el desarrollo del primer robot industrial llamado
Unimate. General Motors y recibi6 el primer Unimate en 1961, re-
emplazando actividades de trabajo manual, como la descarga a alta
temperatura de una maquina. Una de las primeras instituciones de
investigacion que también asistieron al descubrimiento y disefio
de nuevos productos y tecnologias industriales fue el Instituto de
Investigacion de Stanford, que inici el campo de inteligencia arti-
ficial (A, por sus siglas en inglés) en 1966. El campo Al se refiere ala
recreaciéon de lainteligencia humana en maquinas, que estin progra-
madas con cédigos para aprender y resolver problemas complejos.

En la década de los setenta existia la preocupacién de que la
inteligencia artificial influyera en el empleo. Los robots de fabrica
comenzaron a aparecer en varias industrias y la gente temia el des-
empleo; sin embargo, los robots solo cambiaron la forma en que los
empleados realizan sus actividades diarias en el trabajo, ayudando
en actividades que impliquen tareas inseguras o peligrosas para los
humanos, como limpieza de armas explosivas o tratamiento de sus-
tancias toxicas. La automatizacién surge como una ayuda manual en
actividades que implican un alto grado de repeticion al disminuir los
errores humanos, siendo el modo de piloto automatico en aviacién
un ejemplo relevante. Dado que los trabajadores requirieron capa-
citacién adicional, conocimientos y comprensién mas profundos de
su funcidn para operar estas nuevas tecnologias, la automatizacién
también ha contribuido a un aumento en la demanda de mano de
obra calificada, contrario a las primeras impresiones. Segiin Ace-
moglu y Restrepo (2018), existen varias razones por las que la auto-
matizacién crea un impacto positivo en el trabajo.

1. El efecto de la productividad: la automatizacién puede re-

emplazar el trabajo de los empleados en relacién con tareas
repetitivas que conducen a una reduccion de los precios de
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los bienes, lo que lleva a un aumento en la demanda de esos
bienes.

2. Acumulacién de capital: como la automatizacién sirve para
producir en mayores volimenes en tiempos mas cortos, au-
menta la demanda de mano de obra especializada.

3. Profundizacién de la automatizacién: es otro factor que eleva
la demanda de personal especializado, ya que el uso producti-
vo de las maquinas amplia el ntimero de tareas habituales que
pueden ser realizadas por empleados humanos.

De igual manera, hay maquinas que contribuyen en la industriay
benefician alos empleados al reducir tiempo y esfuerzo. Por ejemplo,
en ingenieria automotriz o en el montaje de dispositivos electrénicos
y computadoras; también hay robots que ayudan a los humanos a
realizar actividades en el hogar, como robots aspiradora. Los robots
utilizados en el campo de la medicina han contribuido a disminuir
los costos del trabajo cuando los servicios no se pueden proporcionar
a costos razonables debido a las condiciones generales. Por ejemplo,
los robots que brindan consultas y diagnésticos sin la presencia de
un médico para pacientes con enfermedades leves basados en su
historial médico, sintomas y entrada de datos.

RESUMEN

El comercio internacional ha jugado un papel crucial en el desarrollo
y mejora de la logistica. Hemos visto como disminuyd la comunica-
cién entre departamentos en las empresas que solian separar sus
areas de finanzas, marketing y produccién de acuerdo con sus res-
ponsabilidades, lo que condujo, a su vez, al reconocimiento de los
altos costos y la falta de flexibilidad que implica la fragmentacién.
La aparicién de la gestién de la cadena de suministro ayudé a la
integracion de estas areas, aumentando la productividad y redu-
ciendo los costos. A medida que las empresas continuaron evolu-
cionando, la cadena de suministro ha avanzado, no solo adaptando
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sus estructuras a las necesidades actuales, sino recuperando valor
y automatizando. Este altimo ha revolucionado las empresas al au-
mentar su productividad y, en algunos casos, creando mas puestos
de trabajo. Ademas, esta evolucidn se debi6 principalmente a la glo-
balizacion y la aparicién del comercio electrénico, que ha ayudado
amejorar las diferentes dreas de logistica para satisfacer tanto a los
minoristas electrénicos como a los clientes finales.

A medida que aumentaba el comercio mundial, la aplicacién de
aranceles a la importacién y exportacion de bienes comenzo a apa-
recer; por lo tanto, mencionamos que a medida que crece el nivel de
integracién econdémica, también lo hace su complejidad. Por ello, es
fundamental analizar los pros y los contras de la liberalizacién co-
mercial y el proteccionismo a la luz de sus implicaciones econémicas.
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3. Redes de valor digitales

INTRODUCCION

La evolucién de las tecnologias digitales ha cambiado la forma en que
operan las empresas. Hoy en dia, tenemos la costumbre de acceder
a todo en linea. Esto nos permite compartir documentos, analizar
y buscar informacién inmediatamente con solo un clic. Uno de los
pioneros del servicio de entrega rapida es Amazon, que comenzd con
la estrategia de «envio inmediato», que permite a los clientes pedir
y recibir un producto en el mismo dia.

La tecnologia mejorada también ha aumentado la productividad en la
cadena de suministro, lo que lleva a la reduccién de costos y errores
humanos. Estos desarrollos brindan ventajas a toda la industria de
la logistica, lo que implica el transporte, la gestién de la cadena de
suministro y el seguimiento.

Ademds, la competitividad global ha obligado a las empresas a
mejorar su servicio al cliente y su desempefio en las entregas. Por
ello, las organizaciones buscan la implementacién de tecnologias
digitales en la cadena de suministro. Por ejemplo, el intercambio
electrénico de datos (EDI, por sus siglas en inglés) y el comercio
electrénico han ayudado a las empresas a mejorar su comunicacién
al compartir informacién en tiempo real con sus socios en la cadena
logistica.
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1. SISTEMAS DE AUTOCONTROL, TECNOLOGIAS Y ORGANIZACION
E INTELIGENCIA DE ENJAMBRE

La implementacién de sistemas TI en las cadenas de suministro se
ha convertido en una practica popular en empresas de todo el mun-
do, dando lugar ala aparicién de la Industria 4.0 que se centraen la
conexién entre productos o maquinas con el sistema de la empresa.
Este enfoque se ha implementado en empresas, especialmente en
las multinacionales (EMN), lo que les facilita la recopilacién de da-
tos inmediatos y la automatizacion de decisiones basadas en datos
histéricos (Dittrich et al., 2008).

Sin embargo, las pequefias y medianas empresas (PYMES) se han
quedado rezagadas, ya que la mayoria de sus
decisiones, en cuanto a su compray planifica-
cién de la producciodn, se basan en el analisis
de varias hojas de Excel o Bases de Datos de
Access. En consecuencia, el proceso de cum-
plimiento de pedidos de las empresas es mas
lento y con mayor probabilidad a contener
errores.

Para gestionar de forma eficaz la informa-
cién que proporciona el sistema relativa a sus
6rdenes de compra, control de suministros o
consumo de materiales, la empresa requiere de un proceso logisti-
co adaptativo. Este proceso se conoce como autocontrol y tiene la
capacidad de descentralizar la toma de decisiones con entidades
logisticas en una estructura heterarquica.

El autocontrol permite cambiar las condiciones de cada entidad
en el proceso logistico mediante la adaptacion
auténoma para aumentar la flexibilidad y el

Tecnologia basada
en agentes

Esta tecnologia se re-
fiere a la autonomia
del sistema para rea-
lizar tareas, como la
planificacién, la pro-
gramacién y la toma
de decisiones.

Heterarquia

tiempo de respuesta. Utiliza el analisis de da-
tos para mejorar la toma de decisiones o neu-
tralizar posibles desérdenes del proceso.
Unaentidad autocontrolada esta respalda-
da por una tecnologia a través de la cual los
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Describe el principio
opuesto de la jerarquia
al desplazar los ele-
mentos de una estruc-
tura organizativa.
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datos codificados se capturan a través de ondas de radio conocidas
como tecnologia de identificacién por radio frecuencia (RFID, por
sus siglas en inglés). Esta tecnologia permite visibilidad, previsibi-
lidad y transparencia en el proceso logistico. Los procesos logisti-
cos autocontrolados utilizan tecnologia basada en agentes donde la
responsabilidad de los procesos pasa de una intervencién humana
auna entidad auténoma.

Pan et al. (2017) definen el concepto de sistemas logisticos de
autoorganizacion (SoLS) como un mecanismo interno en la red de
suministro que hace frente a lineas de ensamblaje complejas y ayuda
a superar los desafios futuros en logistica. SoLS, ademas, utiliza el
enfoque de tecnologia basada en agentes como un proceso logistico
autocontrolado al guiar a las personas dentro del sistema hacia un
objetivo comn sin necesidad de intervencién humana externa.

Los individuos dentro del sistema pueden ser un objeto, un fa-
bricante, un cliente, un proveedor de servicios como un 3PL, una
cadena o una red de suministro. Debido ala gran
variedad de individuos, es comin que puedan
tener diferentes objetivos en cuanto a servicio,
Esla externalizacién | reduccion de costos, etcétera. Sin embargo, SoLS
de procesos logisti- | tiene la capacidad de respetar el objetivo de cada
cos mediante la pro- | individuo mientras los dirige hacia una meta
visién de herramien-| -5 man mediante el disefio de reglas en todo el
tas e infraestructura. . .

sistema, como el entorno del sistema.

Algunas ventajas de las funciones de SoLS
varian de acuerdo con seis indicadores de rendimiento, como la
eficacia, la eficiencia, la agilidad, la flexibilidad, la resiliencia y la
sostenibilidad, como se ve en la tabla 1:

Logistica
de terceros (3PL)
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Tabla 1. Ventajas del sistema logistico de autoorganizacién por indicador

de rendimiento

Indicador

Ventajas del SoLS

Efectividad  Losindividuos deben tomar decisiones auténomas para
alcanzar un objetivo determinado

Eficiencia Los individuos deben utilizar sus recursos inteligente-
mente
Agilidad Los individuos deben ser capaces de conectarse unos con

otros y con el entorno para responder rapidamente

Flexibilidad  Los individuos deben proporcionar soluciones flexibles
adaptindose unos a otros

Resilencia SoLS debe adaptarse a situaciones impredecibles

Sustenabili- SoLS debe proteger los recursos humanos y naturales

dad

Fuente: elaboracién propia con base en Pan et al. (2017).

Hay varias funcionalidades para SoLS (la inteligencia, la apertu-
ray el control descentralizado) que ayudan a construir un sistema
eficaz y eficiente, asi como a evadir un resultado no deseado.

1. Inteligencia significa que los individuos son capaces de tomar
decisiones auténomas dentro del sistema, asi como interactuar con
otros individuos y el medio ambiente. Esto se hace a menudo me-

IoT

Es un sistema de obje-
tos fisicos conectados a
través de internet para
recopilar y transferir
datos de forma auté-
noma.

diante la implementacién de internet de las co-
sas (IoT por sus siglas en inglés) que soporta los
requerimientos de interaccién del individuo.
2. La apertura se refiere al facil acceso que
tiene el individuo para unirse al limite del sis-
tema. Por ejemplo, esto ocurre cuando a las
personas se les otorga acceso para compartir
activos y servicios de logistica, lo que permite
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que SoLS responda a requisitos de logistica flexibles de una manera
mas eficiente.

3. El control descentralizado es fundamental porque permite la
aparicién de propiedades emergentes, la previsibilidad gerencial y
debilita las rutinas que impiden encontrar nuevas soluciones, por
el contrario, cuando se imponen controles excesivos en sistemas
complejos, la innovacién y la flexibilidad disminuyen.

Un fenémeno que también se caracteriza
por el principio rector de la emergencia es la
inteligencia colectiva, también conocida como | 1, capacidad de un
inteligencia de enjambre (SI por sus siglas en | sistema para producir
inglés). Este tipo de inteligencia se basa en el | nuevas caracteristicas
comportamiento colectivo de entidades en | estructuras a través
sistemas descentralizados y autoorganizados | 4¢ 12 interaccion de

sus elementos.
(Rath etal., 2020).

Podemos identificar la inteligencia de en-
jambre en el reino animal, donde los insectos sociales, como las
abejas o las hormigas, ofrecen modelos de sistemas logisticos au-
toorganizados que pueden reproducirse de manera rentable en el
contexto empresarial (Bartholdi etal., 2010). Estos modelos pueden
ser aplicables en diversas areas de la logistica como el transporte,
procesamiento y almacenamiento de mercancias. Por ejemplo, las
hormigas a menudo almacenan alimentos, construyen nidos y tam-
bién realizan la asignacion de tareas al designar el nimero equilibra-
do de hormigas para determinadas tareas, como la construccién de
nidos, la defensa, el almacenamiento, el cuidado de la reina, etcétera.

Alimplementar la inteligencia de enjambre para resolver prob-
lemas de logistica humana, podemos apreciar tres ventajas prin-
cipales: facilidad de implementacidon, adaptabilidad y requisitos
minimos de datos (Bartholdi et al., 2010).

Facilidad de implementacién, ya que podemos establecer el pro-
ceso sin necesidad de tener en cuenta todos los detalles debido a que
el sistema se ira ajustando a medida que se autoorganice.

Emergencia
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1.

La adaptabilidad ocurre cuando aparece un problema en el
sistema logistico, como fallas en las maquinas, horarios inte-
rrumpidos o un aumento repentino en las demandas, y el sis-
tema reacciona automadticamente a estos eventos. Esto ocurre
sin necesidad de intervenciones humanas externas, porque el
sistema no reside en ningn individuo.

Requisitos minimos de datos, ya que no es necesario recopilar
ni conservar los datos. La informacién es leida directamente
por los agentes que interactiian, debido a que esta fijada en el
momento y la ubicacion de las operaciones entre los agentes.

La inteligencia de enjambre considera cinco principios funda-
mentales (ver Baredar et al., 2020) como muestra la figura 19.

Figura 19. Cinco principios de la inteligencia de enjambre

Diverse
response

Proximate Quality Stability

Fuente: elaboracién propia con base en Baredar et al. (2020).

El principio de proximidad significa que la poblacién es capaz
de responder al ajuste ambiental causado por las interacciones
entre los agentes.

El principio de calidad establece que la poblacién es capaz de
responder a factores de calidad, tales como decidir la seguri-
dad de un lugar.

El principio de respuesta diversa establece que los recursos
no deben asignarse en un canal estrecho, ya que diversificar
la distribucién permite que los agentes la protejan.

El principio de estabilidad se refiere a que, pese de los cam-
bios en el medio ambiente, la poblacién no debe cambiar su
comportamiento.
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5. El principio de adaptabilidad significa que la poblacién debe
poder cambiar su comportamiento si el entorno lo requiere.

2. IMPRESION 3D E IMPLICACIONES PARA LA LOGISTICA MINORISTA

La impresion 3D se refiere al uso de miltiples tecnologias y procesos
de fabricacidén que permiten a los usuarios crear un objeto fisico a
partir de un modelo tridimensional digital (Hod Lipson, 2013). Esta
tecnologia también se conoce como manufactura aditiva (AM por
sus siglas en inglés). A diferencia de los procesos de fabricacién con-
vencionales, la impresion 3D permite a los usuarios crear objetos
complejos a partir de una amplia gama de materiales, como carbo-
no, grafito, cerdmica, metal, plastico y arenisca mientras exige un
reequipamiento minimo o nulo del objeto.
El término impresién 3D implica una
variedad de tecnologias aditivas en las que | Manufactura aditiva
los objetos se construyen digitalmente me- (AM)
diante un software llamado disefio asistido | g ¢f proceso donde se
por computadora (CAD por sus siglas en |puede crear un objeto
inglés) y consisten en el proceso de colocar |agregando una capa de
varias capas de material fundido para crear | cualquier tipo de material
un objeto. Segtin Fina etal. (2018), los tres [ fa vez.
tipos principales de tecnologias aditivas son
la estereolitografia (SLA), la sinterizacion selectiva por laser (SLS por sus
siglas en inglés) y modelado por deposicion fundida (FDM por sus siglas
en inglés).

1. Laestereolitografia (SLA) es reconocida para aplicaciones de
creacién rapida de prototipos y utiliza un laser en movimien-
to para crear un objeto hecho de un polimero liquido que se
coloca en forma de varias capas.

2. La sinterizacion selectiva por laser (SLS) a menudo se imple-
menta en el contexto profesional y se usa para imprimir prin-
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cipalmente objetos hechos de metal utilizando el laser para
fundir material en polvo en el objeto.

3. Elmodelado por deposicién fundida (FDM) es el tipo mds co-
mun de tecnologia aditiva que consiste
en alimentar la impresora con el mate- | Técnica de fabrica-
rial para luego fundirlo en forma de ca- | 0" PO €2pP3s (LMT)
pas para crear un objeto.

Técnica de construc-
cién de un objeto me-
El proceso de impresion 3D se utiliza prin- | diantela colocacién de

cipalmente cuando se deben producir rdpida- |una capa superfina de
mente piezas individuales en forma de mode- [** maceriala la vez.
los o prototipos.

El proceso de creacién rapida de prototipos es parte de la técnica
de fabricacién por capas (LMT) y se basa en cinco pasos, como se ve
en la figura 20 (Udroiu y Nedelcu, 2011).

Figura 20. Proceso rapido de creacién de prototipos

——

Evaluation Design

Testing Optimization

3D Printing

Fuente: elaboracién propia con base en Udroiu y Nedelcu (2011).
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1. Disefio: los expertos disefian un concepto detallado en forma-
to 3D apropiado para la impresién de ingenieria de este tipo.

2. Optimizacién: al combinar ingenieria y disefio con el modelo
3D, se facilita la identificacidn de ineficiencias y errores.

3. Impresion 3D: para imprimir el modelo correctamente, es ne-
cesarialaintervencion de los expertos en AM para seleccionar
la impresora y la tecnologia correctas.

4. Pruebas: paraidentificar defectos y errores, es clave una ins-
peccién profunda del modelo.

5. Evaluacidn: a través de procedimientos de prueba detallados,
cada objeto impreso se crea segtin las condiciones requeridas.

AM ha ayudado a varios sectores, como el aeroespacial, la medici-
nay los bienes de consumo hechos ala medida, ya que demandan la
elaboracién de productos que requieren personalizacién (Manyika
etal., 2013). En el drea de la medicina, podemos ver cémo los ciru-
janos utilizan la impresién 3D para imprimir la parte deseada de la
anatomia del paciente para usarla como prétesis o implantes y en
tratamientos dentales personalizando el diente del paciente para
restaurar coronas.

La impresion 3D tiene el potencial de hacer que la cadena de su-
ministro sea mas agil, sensible, rentable y sostenible. Por un lado, el
proceso de fabricacién convencional obtiene y envia materiales desde
varios lugares a fabricas centrales que desarrollaran el producto final
para luego almacenarlos en bodegas o centros de distribucién, para
que puedan ser entregados al cliente final; por otro lado, con la im-
presioén 3D se puede simplificar el proceso de fabricacién y aportar
las siguientes ventajas significativas:

1. Disminuye los pasos de produccién para manufacturar pro-
ductos complejos o personalizados.

2. Alestablecer estrategias de produccién descentralizada y bajo
demanda, el tiempo de entrega disminuye.
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3. Reduce costos en las dreas de logistica y produccién al eliminar
herramientas y moldes, asi como costosas modificaciones a

las fabricas.

4. Alutilizar la menor cantidad de material para producir el ob-
jeto final, aumenta la eficiencia y la sostenibilidad de la pro-

duccién.

Herramientas
rapidas

Es el proceso que
prepara parte de un
modelo de una ma-
nera mas eficiente
y menos costosa
que la fabricacién
convencional.

Sin embargo, es muy poco probable que este
tipo de AM reemplace al proceso de fabricacién
convencional. La razén es que los sectores de la
industria rara vez requieren personalizacién y
el costo es una medida de rendimiento clave que
estd inexorablemente ligada a los altos volimenes
de produccién. Especificamente, la adopcién de
la impresién 3D se ha retrasado por varios facto-
res, como los altos costos de compra, la falta de
capacitacion para administrar adecuadamente los
equipos y las restricciones técnicas de las impre-

soras. Ademads, la implementacién exitosa de una impresora 3D de-
pende, en primer lugar, de la cadena de suministro de una maquina
y los proveedores de material y, en segundo lugar, de la cadena de
suministro de la empresa que busca adquirir las herramientas que
le permitiran crear productos impresos en 3D (Rogers et al., 2016).

La tecnologia AM ha experimentado va-
rias fases de adopcién. Como vimos anterior-
mente, uno de ellos es la creacién rapida de
prototipos, que se desarroll a principios de | proceso de fabricacion
la década de los noventa. A de este decenio |mediante el uso de un
, la tecnologia AM evoluciond hacia equipos | software automatizado.
rapidos para herramientas utilizadas en los

Manufactura rapida

Sirve para acelerar el

procesos de fabricacién. Finalmente, a fines de la década de 2000,
la tecnologia AM se convirtié en manufactura rapida, que es la fabri-
caci6én de un producto final (Udroiu y Nedelcu, 2011).

Hoy en dia, nos encontramos en una fase en la que, gracias a
la tecnologia avanzada que crea impresoras personalizadas y mds
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asequibles, los clientes pueden disefiar y fabricar objetos y piezas en
3D en casa. Sin embargo, el uso de esta tecnologia estd restringido
a la creacién de prototipos elementales en lugar de la fabricacién
rapida a gran escala. Por esta razon, los proveedores de servicios de
impresién 3D han ayudado a los clientes al ofrecer una combinacién
de actividades de disefio y fabricacién para facilitar el proceso desde
laidea hasta la creacién del objeto fisico.

3. PROCESOS LOGISTICOS EN UN MUNDO DIGITAL

Las empresas han evolucionado continuamente hacia un ecosistema
digital. Este viaje comenzé a principios del siglo xx1 con la Industria
1.0 en la que la norma fue desarrollar sistemas de produccién me-
canicos impulsados por recursos naturales (por ejemplo, maquinas
de vapor). Mas tarde, en el siglo xx, la produccién en masa y el uso
de electricidad y combustibles ayudaron a la creacién de lineas de
montaje, este periodo es conocido como Industria 2.0. En la década
de 1970, la Industria 3.0 introdujo la industria de los robots mediante
la automatizacién de los procesos de fabricacién y logistica.

Ahora es la era de la Industria 4.0 en la que se desarrolla actual-
mente la digitalizacién de procesos, modelos
Internet delas cosas | de negocio, productos y servicios. Este periodo
(IoT) ha marcado el camino para seguir evolucionan-
do hacia un ecosistema digital compuesto por
tre objetos fisicos con | PTOCESOS Virtuale/s y redes integradas de cade-
diversas tecnologfas | 1128 de valor (Alcacer y Cruz Machado, 2019).
para intercambiar da- Ademas, las empresas estan cada vez mas
tos entre ellos. conectadas. En esto, el internet de las cosas
(IoT) se ha vuelto dominante en varias dreas
de la empresa, especialmente en la cadena de suministro. IoT per-
mite a las organizaciones mejorar la exactitud de los datos, integrar
los procesos comerciales y de ingenieria y proporcionar mejores
herramientas para afinar los prondsticos. Este enfoque se conoce
como logistica digital y funciona mediante la recopilacién de datos

Describe el vinculo en-
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convencionales, que son susceptibles de error hu- | Grandes
manoy los automatiza para mejorar los sistemas, |datos (BD)
procesos y estrategias de log1st1ca‘. Se refiere a grandes

La d1g1.ta.hzac10n‘e§ una parte importante del || limenes de datos
proceso digital. La digitalizacion consiste en cap- | que a menudo son
turar una sefial analdgica para transformarla en |dificiles de proce-
una forma digital. Lo hace generando una repre- |sary analizar.
sentacion digital que luego es almacenada o pro-
cesada electrénicamente (Kuznetsov y Koriath,
2018). Este concepto es diferente de la digitalizacion, que es el uso de
tecnologias digitales que transforman la interaccién entre empresas
y clientes mediante el uso de datos digitalizados.

Al mejorar la informacién que es capturada y procesada por el
sistema, mds inteligente se vuelve el sistema. Y de igual forma, al
optimizar la comunicacién entre sistemas, la red aumenta sus niveles
de digitalizacién. Los procesos logisticos se ven parcial o totalmente
interrumpidos por la digitalizacién, pero la combinacién de redes
logisticas con tecnologias digitales permite a la empresa ser mas
competitiva, aumentando a su vez su eficiencia y transparencia me-
diante el uso de tecnologias de analisis como big data (BD).

En BD podemos identificar dos tipos de datos,
b e}se_de dlatos estructurados y no estructurados. Los datos es-
EEB(;;\)AH; tructurados son de tipo cuz%ntitativo y se r.eﬁeren
a los que estan estacionarios en un archivo que
Es una base de datos| generalmente se almacena en una base de datos
que usa filas y co- relacional (RDBMS por sus siglas en inglés) que
lumnas en un forma+ permite 3 los usuarios buscar informacién facil-
to estructurado.
mente. Los datos no estructurados se almacenan
en su formato original, como videos o audios, por
lo tanto, no se pueden buscar facilmente, ya que contienen datos de
tipo cualitativo.

Aplicados a la logistica digital, los datos estructurados pueden
verse como cifras de inventario, nimero de producto, datos de peso
delasunidades de envio o la hora de salidayllegada. En el caso de da-
tos no estructurados, podemos identificar firmas digitales al recibir
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Contenedores
inteligentes

Se utilizan en el
transporte de mer-
cancias y estan co-
nectados a tecnolo-
gias de internet de
las cosas (IoT).

un envio, mensajes de voz para comunicacién o
imagenes. La aplicacidon de algoritmos complejos
alos datos estructurados de la logistica brinda ala
empresa la ventaja de reduccion de costos y ma-
yores margenes al facilitar el analisis y mejorar la
toma de decisiones (Illés et al., 2018).

El ecosistema de la logistica digital se basa en
cuatro habilitadores principales: proceso, tecno-
logia, conocimiento y organizacién. Esto signifi-

ca que la implementacion de la gestién del conocimiento, asi como
la integracién de tecnologia y aplicaciones en la organizacidn, es
fundamental para el cumplimiento de las estrategias de logistica
digital (Illés et al., 2018). Ademds, la logistica digital se basa en seis
caracteristicas como se ve en la figura 21.

Figura 21. Caracteristicas de la logistica digital
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DIGITAL LOGISTICS

Connectivity

Integration

Fuente: elaboracion propia con base en Kuznetsov y Koriath (2018).

1. La cooperacién mejora la productividad y la confiabilidad de
la industria de la logistica mediante la creacién de requisitos es-
peciales para el intercambio de datos internos e incorporacién de
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informacién para dar soporte a los clisteres lo-

Interfaz de progra-

gisticos digitales. La conectividad se refiereala | macién de aplica-
conexion vertical entre proveedores y clientes, |ciones (API)

asi como horizontal entre competidores y otras
empresas a lo largo de la cadena de suministro
para aumentar la visibilidad.

68

1.

Es un software que
permite la conexién
de dos aplicaciones.

Adaptabilidad significa la digitalizacién

como un sistema dinamico y adaptable en el que sus compo-
nentesy la relacion entre ellos puede cambiar porla influencia
de factores externos. Por ejemplo, cuando los contenedores
inteligentes se adaptan a diferentes sensores, como un GPS
de rastreo.

La integracién es la capacidad de un sistema para conectarse
con diferentes aplicaciones de software y sistemas informaticos
en el proceso logistico para actuar como uno solo. Por ejemplo,
una empresa puede conectar dos aplicaciones diferentes im-
plementando una interfaz de programacién de aplicaciones
(a1, por sus siglas en inglés).

2. La digitalizacién de la autonomia permite la toma de deci-
siones autonoma mediante la implementacién de algoritmos que
tienen en cuenta la fecha de salida, las condiciones meteoroldgicas
o el trafico para estimar en tiempo real la llegada de un envio.

1.

Mejora cognitiva por el desarrollo de la in-
teligencia artificial (1a) y aprendizaje auto-
matico, el sistema detecta posibles riesgos, |Es un método de
por lo que la empresa puede anticiparse a |transporte de mer-
los problemas para gestionar las compli- |cancias ya sea por
caciones de antemano. agua, ierra o atre.

Flete

Estas caracteristicas brindan beneficios sustanciales para plani-
ficar, administrar y coordinar las operaciones de flete y logistica al:
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1. Aumentar su transparencia a lo largo de la cadena de sumi-

nistro

Mejorar su eficiencia de transporte

Optimizar su potencial mediante el uso de analisis de big data

4. Facilitar el almacenamiento de datos a través de la computa-
cién en la nube

5. Disminuir las complicaciones de gestién sobre descentrali-
zada

6. Desarrollar la autonomia para la toma de decisiones

7. Reducir fallas en procesos dificiles

w

4. COMERCIO ELECTRONICO Y LOGISTICA ELECTRONICA

El comercio electrénico (e-commerce) ha revolucionado la forma
en que las empresas operan en esta area al mejorar la forma en que
compran y venden productos o servicios a través de internet. Este
proceso les permite transferir y procesar informacion a través de tec-
nologias digitales de manera automatizada (Laudon y Traver, 2019).
Una parte predominante del comercio electrénico es el inter-
cambio de informacién estructurada entre redes de comunicacion
que se conoce como intercambio electrénico de datos (EDI por sus
siglas en inglés). Esto se puede utilizar en logistica para transferir
documentos como avisos de envio, facturas y érdenes de compra.
Ademas, EDI brinda varias ventajas a la empresa, como la reduccién
o eliminacién de errores humanos, ya que la transferencia esta au-
tomatizada, aumenta la certeza en el flujo de informacién, reduce el
tiempo de entrada de datos y los costos de mano de obra.
En la figura 22 podemos apreciar la diferencia entre el método tra-
dicional e intercambio electrénico de datos (Ep1).
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Ficura 22. Diferencia entre métodos tradicionales y Ep1

Traditional Method

Computer

/ Business 2

Computer

Business 1 \

Data input
(documents
printed)

Data input
(documents
printed)

Post oficce or Fax
—

Electronic Data Interchange (EDI)

Computer EDI
Business 1

Fuente: elaboracién propia con base en Lacovou et al. (1995).

Las empresas tienen diversos socios comerciales con quienes in-
teractia como otros negocios y consumidores, por lo tanto, podemos
identificar varios tipos de comercio electrénico:

1. Business to Business (B2B) se refiere al intercambio de informa-
cién, productos o servicios entre empresas a través de internet.
Por ejemplo, en la fabricacién de automéviles, cada automévil
producido requiere piezas de varias empresas. Ademds, para
ofrecer mas beneficios, B2B requiere procesos integrales para
incorporar sistemas entre empresas.

2. Business to Consumer (B2C) ocurre cuando una empresa ven-
de productos o servicios a los consumidores. En este tipo de
comercio electrénico no hay necesidad de integracién de los
sistemas entre la empresa y los consumidores, solo requiere un
seguimiento para identificar las preferencias de sus clientes,
como Amazon, que sugiere productos similares de acuerdo
con sus preferencias de compra.
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3. Consumer to Consumer (C2C) es un mercado virtual donde ven-

dedoresy compradores intercambian a través de internet una
variedad de productos o servicios. Estos productos pueden ser
articulos nuevos o usados y el precio suele negociarse o subas-
tarse. La plataforma mas popular es el mercado de Facebook,
donde puede cargar el producto y establecer su propio precio,
lo que permite que las personas cercanas se comuniquen di-
rectamente para negociar el precio y adquirir el articulo.
Business to Administration (B2A), también conocido como em-
presas a gobierno (B2G) porque se refiere a las transacciones
entre organismos gubernamentales y empresas. Estas agen-
cias utilizan sitios web para intercambiar informacién, como
documentos legales, con varias empresas. Por ejemplo, cuando
una agencia gubernamental compra un sistema de seguridad
en linea.

Consumer to Administration (C2A) se refiere a una transaccién
que ocurre entre los individuos y la administracién pablica,
como impuestos, seguridad social y pago de matricula.

Hay algunos elementos del comercio electrénico que las empre-
sas consideran para asegurar la satisfaccién de los compradores y
mejorar el flujo de trabajo:

1.

Proveedores y cadena de suministro para garantizar que el pro-
ducto sea competitivo en el mercado mediante la fijacién del
precio correcto y la entrega a tiempo.

2. Almacén es donde van los productos del proveedor al vendedor

y los prepara para ser entregados, garantiza la disponibilidad
de productos y almacenamiento adecuado.

El envio suele ser un servicio subcontratado y ayuda ala empre-
saasegurar que el producto llegard a tiempo. Los proveedores
externos mas comunes son DHL, UPS y FedEx, que a menudo
estan conectados al sistema de la empresa para brindar visi-
bilidad del recorrido del producto.
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4. Gestion de la relacion con el cliente (CRM) es un software donde la
empresa puede almacenar, administrar y acceder a los datos
del cliente, compartir informacién y gestionar la relaciéon con
el cliente.

Las herramientas que se utilizan con mayor frecuencia en el
ambito virtual de la logistica del comercio electrénico son internet,
plataformasy catdlogos electrénicos, almacenes, software y sistemas
de transacciones y comunicaciones que integran informacién como
el sistema de planificacién de recursos empresariales (ERP por sus
siglas en inglés).

Los sistemas ERP asisten a la empresa en las dreas de produc-
cién, distribucién y planificacién permitiendo una rapida respuesta
alas modificaciones de la demanda. Las herramientas comparten un
proceso y un modelo similares, lo que les permite cubrir procesos y
actividades operativas como adquisiciones, gestion de riesgos, dis-
tribucién y cadena de suministro.

Como vimos en el capitulo 2.3 la evolucién de la logistica mino-
rista, Rodrigue (2020) describe cémo el proceso de distribucién ha
sufrido un cambio disruptivo.

Evolucionando del reemplazo directo a la racionalizacién, segui-
da por el abastecimiento global y finalmente al comercio electrénico
donde los pedidos de los clientes interactiian con el centro de dis-
tribucidn, lo que les permite conectarse a la cadena de suministro.
Por esta razén, podemos apreciar cémo la logistica yla gestién de la
cadena de suministro (LSCM) se han visto influenciadas por el co-
mercio electrénico, lo que implica la creacidn de procesos especificos
para mejorar la gestién del flujo.

La logistica del comercio electrénico involucra tres fases prin-
cipales. La primera es el reemplazo de bienes desde el fabricante
hasta el centro de distribucidn; la segunda incluye el cumplimiento
de pedidos en los centros de distribucién mediante operaciones de
clasificacién y embalaje, y la tltima fase es la entrega rapida de pe-
didos desde los centros de distribucién a los clientes (Yu etal., 2016).
La logistica electrénica ha sido mds dominante en los paises desa-
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rrollados, especialmente en el sector de la moda, donde la compra de
bienes generalmente se distribuye mediante servicios de paqueteria
yred de carga. Lalogistica electrénica ha dado lugar a una tendencia
de demanda de varios tipos de funciones logisticas:

1. Centros de cumplimiento electrénico, operados por el provee-
dor de servicios logisticos que sirve para almacenar y recoger
la mercancia.

2. Centros de paqueteria que categorizan los pedidos del cliente
por cédigo postal para ser llevados por el servicio de paquete-
ria adecuado que entregard el paquete al cliente final.

3. Sistemas integrados a través de una API para conectarse con
los carritos de compra de los pedidos realizados en linea o con
el sistema de transporte. Esto ayuda al cliente a visualizar el
precio exacto del articulo entregado y rastrear en tiempo real
su compra.

Estas funciones garantizan a los clientes, proveedores de servicios
y transportistas una mejor comunicacion, transparencia y visibilidad
de la cadena de suministro, aumentan la satisfaccién del cliente y
reducen los costos.

RESUMEN

La evolucién de la logistica ha transformado la forma en que las
empresas se conectan con sus socios y optimizan sus actividades
involucradas en la cadena de suministro, como transporte, almace-
namiento, gestién de inventario, cumplimiento y embalaje.

El autocontrol de los sistemas logisticos ha permitido a las em-
presas lidiar con lineas de ensamblaje complejas y superar nuevos
desafios en logistica al guiar a las entidades dentro del sistema en
la direcciéon de un objetivo comun sin necesidad de intervencién
humana externa. Ademas, la implementacién de tecnologias de fa-
bricacién aditiva, como la impresién 3D, ha permitido que la cadena
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de suministro se vuelva mds 4gil, receptiva, rentable y sostenible
al reemplazar la fabricacién tradicional donde el proceso es menos
simplificado y ofrece menos ventajas.

Como resultado del rapido desarrollo de la logistica, la influencia
del comercio electrénico ha mejorado la forma en que operan las
empresas desde la produccién hasta la gestion de las entregas. La
logistica electrénica se ha mejorado con la adopcién de tecnologias
como internet de las cosas (I0T) y el analisis de grandes datos (Big
data Analytics) que mejoran la eficacia y la utilidad de la gestién de la
cadena de suministro.
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4, Manejo de grandes cantidades de datos

INTRODUCCION

En los tltimos afios, el se ha vuelto mas popular en el campo de la
investigacidn al ayudar a las empresas a analizar la informacién de
manera mas rapida y permitirles establecer mejores estrategias. Sin
embargo, por sus caracteristicas, el almacenamientoy andlisis de se
ha convertido en un reto, por lo que es fundamental la implementa-
cién de técnicas y herramientas que se adapten a los requerimientos
de la empresa.

Las caracteristicas de son esenciales para comprender sus pro-
blemas de privacidad y conocimiento de la aplicacién; asi como, para
explorar los desafios en cuanto a su almacenamiento, tecnologia y
analisis de datos.

La proteccién de datos se ha convertido en una parte vital del
proceso en el cual la necesidad de almacenar grandes volimenes
de datos es frecuente en todas las empresas. En este, ha aparecido la
implementacién de mecanismos que trabajan a distancia para cubrir
estas necesidades; por ejemplo, la computacion en la nube ha servido
para mejorar el almacenamiento de datos al realizar cualquier opera-
cién especificada en los datos utilizando un modelo de como servicio
(SaaS). Finalmente, aumentar la cantidad de datos que se asignan en
la nube requiere la implementacién de medidas de seguridad, lo que
reducira el riesgo de un ataque de seguridad cibernética y evitara la
interrupcion de los servicios asegurando la continuidad del negocio.
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1. DESAFIOS Y ESTRATEGIAS EN EL MANEJO DE BIG DATA

El uso de tecnologias de la informacién, como los servicios web, in-
ternet de las cosas (IoT) y la computacién en la nube ha evolucionado
rapidamente, dando lugar a grandes volimenes de datos que se co-
nocen como (BD). Hoy en dia, BD se puede ver en todos los negocios
e industrias para cubrir la necesidad de analizar grandes cantidades
de informacién de una manera mas eficiente, esto permite a las em-
presas tomar mejores decisiones e implementar mejores estrategias.

Los datos se pueden adquirir de dos fuentes principales, de la
sociedad y del mundo fisico. Los datos del mundo fisico se recopilan
con frecuencia a partir de sensores, investigacion cientifica y obser-
vacién, mientras que los datos de la sociedad humana se recopilan
de internet, las finanzas, las redes sociales, la economia y la salud
(Jin, 2015).

Big data fue conceptualizado por primera vez por Laney (2001),
quien lo clasific6 como un modelo de 3V: volumen, variedad y veloci-
dad. Dado que BD evoluciona continuamente, varios investigadores
comenzaron a aumentar las categorias del modelo agregando valor
yveracidad, creando asi un modelo de 5V (Al-Barashdi y Al-Karousi,
2019). Como mencionan Al-Barashdi y Al-Karousi (2019), existen cin-
co caracteristicas actuales que caracterizan al BD y lo diferencian de
los datos tradicionales, las cuales se denominan en el modelo de las
5V como volumen, velocidad, variedad, veracidad y valor. En la figura
24 podemos apreciar los vinculos entre las 5V y cémo la veracidad es
fundamental para BD.

La veracidad se basa en la confiabilidad de los datos recopila-
dos contra la manipulacién. El diferenciar entre datos confiables y
no confiables es un desafio constante que requiere procedimientos
de limpieza de datos para erradicar datos corruptos, incorrectos o
duplicados. La velocidad se refiere a la velocidad de los datos mien-
tras se generan o analizan; sirve para cumplir con los requisitos de
respuesta. Debido a que el desafio recae en la falta de recursos para
recopilar, almacenary procesar la informacién en un tiempo adecua-
do, lavelocidad sigue de cerca el valor de los datos. Evidentemente, el
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ejemplo tipico del valor de los datos y la velocidad proviene del sector
financiero, ya que tanto el valor como la velocidad de los datos estan
relacionados en el comercio financiero.

Los datos a menudo vienen en una variedad de tipos, como datos
estructurados, que es el tipo tradicional, y datos no estructurados que
incluyen imdgenes, video, texto o voz y, como se vio anteriormente,
los grandes datos también sirven para crear valor al transformar
grandes cantidades de datos no estructurados o no relacionados, en
una medida para ayudarnos a tomar una mejor decision.

Actualmente, el uso de tecnologias informadticas para BD se ve
en nuestra vida cotidiana a través de la incorporacién de internet
en nuestra vida social y profesional. La nube y otras tecnologias han
aumentado exponencialmente la cantidad de fuentes de datos, lo que
ha hecho que las estructuras de datos sean mds complejas. Ademas,
el uso de BD genera competitividad entre las empresas al transfor-
marse en un modo de anélisis como servicio (AaaS). Esta modalidad
se ha vuelto muy interesante, ya que permite a las empresas reducir
costos, evitar dificultades técnicas y beneficiarse del acceso directo
a BD. En cambio, la implementacién de y el uso de espacios fisi-
cos para incrementan los costos financieros para las empresas. En
esto, las empresas incurren en mayores costos de mantenimiento y
equipos de apoyo para la implementacién de BD.

Elusoyandlisis frecuente de BD también ha beneficiado a los pai-
ses al promover un crecimiento econémico sostenido y al aumentar
su capacidad para acumular, procesar y utilizar grandes cantidades
de datos. Esta tecnologia ha modificado las actividades de salud,
negocios y ciencia de un pafs, entre otras.

Organismos e instituciones internacionales han promovido el uso
de , yaque han reconocido el potencial de desarrollo. Por ejemplo, en
2009, la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) implement6 la
iniciativa Global Pulse para paises en desarrollo, con el propédsito de
mejorar el nivel de vida y disminuir la pobreza y las crisis. En el cam-
po de lainvestigacion, la Comisién Europea ha invertido 120 millones
de euros para promover la investigacién y la innovacién aplicando la
investigacion de produccién de (Graeme Beaton, 2018). El programa
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ha ayudado a identificar estrategias eficaces que se centrardn en la
alta habilidad y la gestién de la industria y las dificultades sociales.
Ademas, BD también ha sido utilizado por el Banco Mundial para
mejorar su coordinacién y aumentar su transparencia y responsa-
bilidad social.

Existen varios desafios para el uso de BD causados por los mo-
delos y métodos recientes para analizar, comprender e interpretar
datos, segtin Jin (2015). Por ejemplo, las restricciones para los siste-
mas de procesamiento de datos, como el procesamiento por lotes, el
procesamiento interactivo y el procesamiento de flujo.

La falta de comprensién sobre la complejidad de BD y sus méto-
dos o técnicas de procesamiento ha restringido nuestra capacidad
para planificar métodos y modelos competentes para resolver pro-
blemas. Por ejemplo, la transformacién de datos no estructurados
en datos estructurados para obtener datos confiables de calidad que
ayuden al andlisis de la informacién. Al hacerlo, la calidad de los da-
tos ha resultado dificil de obtener, ya que la cantidad de informacién
ha aumentado enormemente en los @ltimos afios. Por lo tanto, se
ha vuelto complicado limpiar e integrar adecuadamente los datos
recopilados en un corto periodo de tiempo.

El hecho de que las empresas o instituciones puedan o no re-
copilar datos en tiempo real o en un marco de tiempo especifico
compromete los resultados. Por ejemplo, las empresas pueden ad-
quirir informacion obsoleta y sin valor que resulte en una falta de
informacién para la toma de decisiones o que produzca informacién
falsa. Por lo tanto, implementar y adquirir buenos procesos, modelos,
herramientas y equipos es fundamental para entornos dindmicos
que requieren cambios rapidos en las estrategias.

2. SOLUCIONES TECNICAS EN VARIOS CAMPOS DE APLICACION
Existen numerosas opciones en las que una empresa puede ana-

lizar BD independientemente de la fase de un proyecto. Es funda-
mental conocer estas opciones, ya que nos permite seleccionar la
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herramienta, técnica, metodologia mas conveniente e, incluso, el
equipo adecuado.

Seglin Russom (2011), los tipos de herramientas y técnicas que
una empresa suele utilizar para analisis innovadores y BD se pue-
den clasificar en cuatro categorias diferentes. Estas categorias estan
determinadas por el compromiso y el crecimiento potencial, lo que
indica el uso actual de cada herramienta y técnica.

1. Analitica avanzada. Herramientas que aumentan el analisis
y ofrecen una mejor vision, para que las empresas puedan ser mas
reactivas y tener prondsticos mas precisos.

2. Visualizacién avanzada de datos (ADV). Es una técnica que
utiliza un examen auténomo para descubrir conocimientos mds
profundos, hacer predicciones y generar recomendaciones.

3. Analitica predictiva. Proporciona una evaluacién mas eficiente
de la prediccién proporcionada por el uso de datos y técnicas de
aprendizaje automatico.

4. Cuadros de mando en tiempo real. Es una forma de visuali-
zacién que mejora los informes al actualizar automdticamente los
datos mas recientes.

El segundo grupo estd dominado por diversas categorias de pla-
taformas de bases de datos analiticas que caen en la categoria de
compromiso moderado y buen crecimiento potencial, de la siguiente
manera:

1. Andlisis de base de datos. Su desempeno forma parte de alma-
cenes de datos mas grandes y sirve para recopilar datos histéricos
asociados a operaciones y métricas.

2. Mineria de datos. Es el proceso que extrae datos de un conjunto
de datos sin procesar para luego analizar patrones en grandes lotes
de datos usando .

3. analiticos. Es un area establecida del almacén de datos que
proporciona la configuracién y las fuentes para respaldar las capa-
cidades analiticas requeridas.
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4. Nube privada. Es un servidor privado dentro de la organiza-
cién al que se accede a través de internet que permite a las empresas
administrarlos en linea en lugar de fisicamente.

En el tercer grupo podemos apreciar un bajo compromiso de las
herramientas y técnicas debido a que estas son bastante nuevas.
Sin embargo, tienen un buen potencial de crecimiento que eleva las
posibilidades de que estas herramientas y técnicas sean adoptadas
masivamente en el futuro.

1. Hadoop es un sistema de archivos distribuido (DFS) que admi-
nistra grandes cantidades de datos y se utiliza para admitir aplica-
ciones de andlisis de grandes cantidades de datos.

2. Map reduce sirve para resolver problemas con grandes con-
juntos de datos, por lo que utiliza Hadoop Distributed File System
(HDES).

3.SaaS serefiere al como servicioy es una forma de enviar apli-
caciones a través de internet en lugar de la implementacién de un .

4.SQLesla abreviatura de yesun lenguaje informaético de base
de datos que los gestiona en una base de datos relacional.

El altimo grupo contiene herramientas y técnicas que estan en
declive, ya que las empresas estin cambiando a opciones mas conve-
nientes y modernas como se ve en los otros tres grupos. Por ejemplo,
los se perciben como problemaéticos debido a la gran cantidad de
requisitos y el intercambio de datos.

1. El analisis estadistico es la ciencia de recopilar datos para des-
cubrir patrones y tendencias después de ser analizados.

2. Las herramientas OLAP se refieren al procesamiento analitico
en linea que permite a los usuarios analizar datos desde varias pers-
pectivas e involucra la extraccién de datos, la base de datos relacional
y la redaccién de informes.

3.0OLTPo esun sistema de base de datos que ejecuta tareas enfo-
cadas en transacciones, tales como transacciones financieras.
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Ademas, existen diferentes tipos de métodos de BD que las em-
presas e instituciones suelen implementar segtin cémo procesan los
datos: procesamiento de flujo, procesamiento por lotes y procesa-
miento interactivo, segiin Al-Barashdi y Al-Karousi (2019):

1. El procesamiento de flujo se centra en la gestién y el analisis de
grandes cantidades de datos en tiempo real. Por ejemplo, transmi-
sidén en linea y sensores que requieren menos influencia mientras el
proceso se lleva a cabo en tiempo real. Esto significa que la tasa de
entrada y salida de datos tiene la misma velocidad.

2. El procesamiento por lotes se especializa en procesar un gran
volumen de datos al mismo tiempo y ayuda a equilibrar la entrada
asignindola a través de diferentes computadoras.

3. El procesamiento interactivo permite que los usuarios interac-
tden con los datos y los analicen por si mismos, ademds de permitir
las interacciones entre los usuarios y las computadoras a medida
que estan conectados.

3. SERVICIOS EN LA NUBE

La computacién en la nube se refiere al servicio en linea proporciona-
do para adquirir espacio y recursos en red. El Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia (NIST) menciona que para definir servicios
en la nube es necesario involucrar tres componentes.

Existe una diferencia entre las aplicaciones basadas en la web y
las aplicaciones en la nube, por lo que es esencial delinear adecua-
damente las cinco caracteristicas principales que definen las apli-
caciones en la nube.

1. La primera caracteristica es el autoservicio bajo demanday se
refiere al acceso que recibe un usuario a la nube sin la interferencia
de un tercero. Mejora los servicios al cliente y reduce los costos ad-
ministrativos, ya que se estd automatizando el proceso.

2. Amplio acceso a la red significa que los usuarios pueden acceder
alanube facilmente mediante una conexién basica que los conectara
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con el servicio o la aplicacién. Se debe poder acceder ala nube desde
cualquier tipo de dispositivo, desde computadoras hasta teléfonos
inteligentes.

3. Laagrupacién de recursos optimiza la forma en que se obtienen
las nubes; por ejemplo, si un usuario no utiliza todas sus fuentes,
otro usuario puede utilizarlas. Esto se logra mediante la virtualiza-
cién que permite al proveedor de la nube aumentar la densidad del
sistema.

4. La elasticidad rapida ocurre cuando el uso de recursos alcan-
za un punto especifico y activa automdticamente su capacidad de
crecimiento. Por lo tanto, el usuario esta satisfecho con el servicio
que cubre sus demandas, aunque solo puede acceder a estos recur-
sos cuando los necesita. Sin embargo, esta restriccion de uso ahorra
costes de consumo.

5. El servicio medido sirve para evaluar e identificar la cantidad
de datos, ancho de banda o tiempo utilizado para concertar una ta-
rifa para el usuario. Esta tarifa ayuda a determinar cuanto pagara
el usuario por el servicio en la nube segtin su uso.

El servicio en la nube varia de acuerdo con los requerimientos
de la organizacion, y para cumplir con estos, la implementacién de
modelos de servicio se puede esquematizar en cuatro modelos de
despliegue: privado, publico, hibrido o comunitario.

1. Modelo privado es cuando el servicio en la nube estd ubicado
dentro de la organizacién, porlo que la empresa es responsable de la
administracién y operacién de la nube, asi como de sus aplicacionesy
.Elacceso es a través de una LAN o WAP, a diferencia de los usuarios
remotos que acceden a la nube a través de una VPN.

2. Modelo ptblico es cuando todos los sistemas estan con un pro-
veedor externo que es el responsable de la gestion y ejecucién de la
nube donde el cliente solo es responsable de las aplicaciones.

3. El modelo comunitario es cuando la nube es compartida por
varias personas dentro de la misma organizaciéon donde pueden te-
ner mas privacidad que trabajando en una nube publica.
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4. Modelo hibrido es la combinacién de dos 0 mas modelos que
permite una mayor flexibilidad en el logro de los objetivos de la or-
ganizacion.

Como hemos mencionado, los requisitos de la nube varian segtin
el uso del espacio ylos recursos de cada organizacién, por lo tanto, se
necesita un proveedor de nube que personalice la nube para cumplir
con los objetivos de la organizacién. Hay tres tipos de proveedores de
nube: infraestructura como servicio (IaaS), plataforma como servicio
(PaaS)y como servicio (SaaS).

1. Infraestructura como servicio (IaaS) es una infraestructura
informatica que se administra a través de internet y reemplaza a
los centros de datos. Permite a la organizacién reducir costos y ser
mas flexible, ya que la empresa administra su propio , aplicaciones
y sistemas operativos.

2. Plataforma como servicio (PaaS) permite a la organizacién
crear aplicaciones sin necesidad de implementar una infraestructura
que las soporte. Sin embargo, la plataforma puede tener sus propias
limitaciones con respecto a las herramientas que se pueden utilizar
para crear las aplicaciones.

3. El como servicio (SaaS) proporciona las infraestructuras y
plataformas necesarias para ofrecer aplicaciones y servicios de datos
alos que se puede acceder a través de internet sin instalar o .

4. SEGURIDAD Y PROTECCION DE DATOS

Los expertos consideran que la seguridad en las implementaciones
en la nube es mayor que en las implementaciones tradicionales. Sin
embargo, debemos recordar que la mayoria de los modelos en la nube
se basan en la confianza que ofrece el proveedor del servicio, lo que
deja ala empresa sin control directo sobre el sistema y los datos. Por
estarazon, hay tres temas que deben tratarse antes de contratar a un
proveedor externo: propiedad de los datos, auditoria y privacidad.
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La propiedad de los datos es un tema sensible, porque, por un
lado, la empresa ha creado los datos, pero, por otro lado, el provee-
dor externo es el que los almacena. Por estas razones, es crucial que
la empresa discuta con el proveedor el tema de la propiedad de los
datos antes de firmar cualquier contrato, lo que ayudara a la empresa
a detallar cualquier inquietud que pueda tener.

Las principales preguntas que una empresa debe hacerse con res-
pecto a estos temas son similares a las siguientes: ;qué pasaria si el
proveedor cierra? Sila empresa no paga la factura mensual o anual,
¢los datos serian rehenes o se considerarian propiedad del proveedor
externo? Las respuestas a estas preguntas proporcionardn a la em-
presa mas aclaraciones sobre quién tendra la propiedad de los datos
después de que ocurra un problema, por lo que estin conscientes y
preparados de antemano.

La auditoria de los procedimientos de datos puede diferir segiin el
entorno de lanube, ya que la empresa puede o no haber tenido acceso
directo a los sistemas o aplicaciones para auditar. Esto dependerd
de la implementacién o de los permisos que el proveedor le dé a la
empresa para acceder al registro mediante la exportacién de datos.
Esto podria lograrse mediante alguna aplicacién o enviando datos
directamente a la empresa.

Las preocupaciones sobre la privacidad son cruciales al imple-
mentar tecnologias en la nube, ya que el proveedor tendra acceso
directo alos datos. Asi, sila empresa quisiera resguardar la informa-
cién en modo privado, necesita implementar medidas para mantener
la confidencialidad de los datos del proveedor externo.

La empresa debe cumplir con las regulaciones requeridas en el
pais donde se administran y almacenan los datos. En caso de que una
empresa tenga su sede en la India, pero los servidores estén en los
Estados Unidos, se deben cumplir ambas regulaciones. Finalmen-
te, es necesario garantizar que tanto el proveedor como la empresa
cumplan con el conjunto de criterios de cumplimiento dado, para
garantizar esto, podemos contratar a un proveedor que tenga un
certificado de auditoria SAS70 Tipo II o una empresa de auditoria
independiente para mantener la integridad.

84 « INTRODUCCION A LA INOVACION DE CADENAS DE SUMINISTRO...



Debido a la importancia de la proteccién de datos, se ha creado
un modelo para ayudar a las empresas y garantizar la seguridad de
sus datos. Este modelo se conoce como la Triada CIA y consta de
tres componentes como son la confidencialidad, la integridad y la
disponibilidad (Partila, 2014), representados en la figura 27.

La confidencialidad sirve para garantizar que los datos sean pri-
vados y estén disponibles para los usuarios autorizados. Los datos
permanecen encriptados, por lo que la informacién solo se divulgard
alas partes alas que se les haya otorgado acceso oficialmente cuando
lo necesiten, ya que los datos corren el riesgo de ingenieria social o
pirateria.

Laintegridad de los datos garantiza que los datos no se alteren ni
dafien durante la carga. Asegura que la informacién no ha sido mo-
dificada ni de forma intencionada ni no intencionada. Sin embargo,
laintegridad de la informacién puede verse comprometida durante
el proceso de envio o mientras se almacenan los datos.

La disponibilidad se refiere al momento en que la informacién
es requerida por el usuario y a la que se puede acceder en cualquier
periodo de tiempo. Existen algunos requisitos que los sistemas deben
cumplir para garantizar su disponibilidad, tales como:

1. Sistemas informaticos efectivos
2. Controles de seguridad
3. Canales de comunicacién

Y para asegurar la disponibilidad, los sistemas deben ser capaces
de protegerse contra la ciberextorsion, los cortes de energia, el colap-
sodel ocualquier tipo de evento que pueda dafar su disponibilidad.

Una organizacién puede lograr la Triada CIA mediante una pla-
nificacién adecuada antes de que se vea comprometido por un inci-
dente, en cuanto a la confidencialidad, disponibilidad o integridad
delainformacién. La planificacion previa ayudard a aumentar las ca-
pacidades de deteccién efectivay reducir el riesgo de un ciberataque.

Los tipos mas comunes de ciberataques son los siguientes:
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1. esunared de dispositivos que han sido infectados con un virus
y se utiliza para dominar los sistemas en un ataque de denegacién
de servicio distribuido (DDoS).

2. Elataque de denegacién de servicio ocurre cuando los atacantes
llenan los sistemas para agotar los recursos y el ancho de banda que,
en consecuencia, desactiva el sistema.

3. esun malicioso en forma de gusanos, virus o , que recopila
informacién transmitiendo datos del disco duroy que bloquea los
componentes principales de la red.

4. eslaaccién de enviar por correo electrénico comunicaciones
falsas y maliciosas que parecen provenir de una fuente confiable
y al acceder a estas comunicaciones, el atacante tendra acceso a la
informacién personal del usuario.

5. El ataque ocurre cuando el atacante interrumpe una tran-
saccidén y roba informacién. Esto se ve a menudo cuando el usuario
accede a una conexién wifi pablica que le permite al atacante instalar
de forma remota para recopilar informacién de la victima.

La participacién de la organizacién en la implementacién de una
estrategia de seguridad es vital para erradicar cualquier tipo de ame-
naza a la seguridad. La gestién controlada del ciclo de prevencién,
deteccion y respuesta es fundamental para garantizar un desarrollo
continuo (Partila, 2014). La figura 28 ilustra los tres componentes de
la seguridad de la informacién.

La fase de prevencidn se refiere a la planificacién e implemen-
tacién de herramientas para evitar un ataque. Estas herramientas
varian segtn el tamafo, la estructura o el presupuesto de las orga-
nizaciones e incluyen controles, politicas de seguridad y programas.
Para detectar a tiempo un ataque a la seguridad, la organizacién
puede implementar un sistema de deteccién de intrusos (IDS) que
monitorea continuamente el sistema para alertar a la organizacién
de un posible ataque. Por tltimo, la fase de respuesta prioriza diver-
sos tipos de requisitos para comunicar de manera efectiva la situa-
cién ocurrida antes o durante un ataque.
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Las medidas operativas y técnicas que una organizacién puede
implementar para mantener los datos seguros son:

1. Configure un cortafuegos

2. Instala un antivirus

3. Realice copias de seguridad frecuentes

4. Crea contrasefias seguras

5. Actualizar los dispositivos

RESUMEN

Actualmente, la cantidad de empresas que manejan grandes can-
tidades de datos ha aumentado debido a la accesibilidad a nuevos
dispositivos, internet y la automatizacién. Sin embargo, el desafio
se basa en problemas de almacenamiento, andlisis y privacidad. Por
estas razones, hemos explorado diferentes caracteristicas de BD,
herramientas y soluciones técnicas que las empresas e instituciones
deben implementar para procesar datos de manera ptima.

Para abordar el tema del almacenamiento, las empresas han con-
tratado proveedores externos que les dan acceso a servicios en linea
conocidos como tecnologias en la nube. Estos se utilizan para alma-
cenary proteger los datos de las empresas, lo que les permite analizar
la informacién mas rapido y tomar mejores decisiones.

En materia de privacidad y seguridad, es necesario evitar el ac-
ceso no autorizado a la informacién de la empresa para mantener
su confidencialidad, integridad y disponibilidad. Finalmente, los
términos de servicio que giran en torno al almacenamiento y pro-
cesamiento de datos deben aclararse para cumplir con los marcos
legales y evitar violaciones de seguridad.
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5. Comercio global en un mundo digital

INTRODUCCION

Las cadenas de suministro globales a menudo no son aptas para hacer
frente a la transformacién digital que enfrentamos hoy en dia. Por
estarazon, los gerentes de la cadena de suministro deben enfocarse
mas en disefar y redisefar sus procesos que en reducir costos. Esto
permite la conectividad, la visibilidad y crea valor en toda la empresa.

Para comprender las implicaciones de la digitalizacién en las em-
presas y la fuerza laboral, los gerentes de la cadena de suministro
deben darse cuenta de que el proceso de digitalizacién afecta todas
las dreas de la organizacidn, incluida la gestion de la cadena de su-
ministro.

El efecto de la transformacién digital tiene un impacto en la eco-
nomiay en la creacién de desafios y oportunidades parala empresa.
Ademas, las principales dreas que se ven afectadas por esta transfor-
macién son los procesos de fabricacidn, los productos, los servicios
y los modelos comerciales, ya que la digitalizacién se considera obli-
gatoria paralas empresas que desean seguir siendo competitivas en
un mercado global.
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1. CADENAS DE SUMINISTRO Y COMERCIO ADAPTABLES

Las cadenas de suministro son un componente principal de la eco-
nomia global actual. En condiciones estables, podemos ver procesos
dela cadena de suministro casi impecables, como la planificacion del
suministro, la previsién de la demanda, la gestién de operaciones y
la ejecucién de ventas. Dado que estos procesos estan enfocados a
economias de escala, también permiten una entrega mas rapida del
suministro por una menor cantidad de recursos monetarios.

En general, la cadena de suministro consiste principalmente en
interacciones estaticas a lo largo de la red con sus socios establecidos.
En consecuencia, cuando surge un problema, las estructuras tradi-
cionales de la cadena de suministro se vuelven mds susceptibles a las
interrupciones, lo que la vuelve ineficiente. Por ejemplo, la cadena
de suministro no reacciona con facilidad ante un cambio repentino
en la demanda o la estrategia.

Las interrupciones en la cadena de suministro se pueden prevenir
y erradicar siempre que haya flexibilidad y adaptabilidad. A pesar de
que estos dos conceptos comparten similitudes en su significado,
en este contexto, la flexibilidad tiene un enfoque mds reactivo a las
condiciones ambientales, mientras que la adaptabilidad tiene un
enfoque proactivo que le permite reaccionar con anticipacion a la
situacion.

La flexibilidad en la cadena de suministro es necesaria para adap-
tarse a las condiciones actuales del mercado, como la demanda, la
calidad del producto y el tiempo de entrega, lo que le permite a la
empresa lograr una ventaja competitiva al diferenciarse de sus com-
petidores.

De acuerdo con Tang y Tomlin (2008), la flexibilidad de la cade-
na de suministro se basa en tres caracteristicas que influyen en las
operaciones practicas en la cadena de suministro:

1. Alineacién: es muy comin que cada proveedor, distribuidor o

minorista busque sus propios intereses, sin embargo, las empresas
exitosas tienden a alinear los intereses de todas las partes (incluida
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la propia) en la cadena de suministro. En caso de que los intereses de
la empresa interfieran con los de las otras partes, el desempefio de
la cadena de suministro disminuird. Por ejemplo, la multinacional
de TI HP encontrd en una de sus divisiones que tener un inventario
bajo era la clave de su éxito, sin embargo, esto afectd a la division de
inyeccién de tinta (Lee y Billington, 1995). Como sus suministros
eran bajos, no pudieron cumplir con las demandas de los clientes
a tiempo.

2. Agilidad: la mayoria de las empresas tienden a centrarse solo
en los costos y el tiempo de entrega de su cadena de suministro sin
tener en cuenta su agilidad. Esta caracteristica ayuda a la cadena
de suministro a manejar las interrupciones causadas por entornos
externosy a mejorar su tiempo de respuesta con respecto a su oferta
y demanda mientras ocurren cambios en el entorno segiin Tang y
Tomlin (2008). Por ejemplo, los autores explican que se ha aplicado
la agilidad en el proceso de disefio de tres grandes minoristas euro-
peos, como Mango, Zaray H&M, donde tan pronto como se detecta
una tendencia, comienzan a producir bocetos y ordenar telas que les
permiten superar a sus competidores.

3. Adaptable: las empresas exitosas no se quedan con la misma
red de suministro cuando cambia el mercado o las estrategias de la
empresa. Por el contrario, adaptan su cadena de suministro para
cumplir con los cambios que pueden ser dificiles, pero los beneficios
son mayores, especialmente al permitir la creacién de una ventaja
sostenible.

Otra definicién de adaptabilidad es la capacidad de modificar la
cadena de suministro para adaptarse a los cambios y requisitos conti-
nuos con respecto a las alteraciones en los productos, las tecnologias
oelmercado. La cadena de suministro adaptable brinda informacién
innovadora sobre la incertidumbre y la complejidad al alertar antes
de que ocurra una interrupcién o al ajustar el disefo para cumplir
con los cambios estructurales, en la oferta y la demanda, asi como
cualquier tipo de interrupcién que pueda surgir a lo largo de la red.

Hay cuatro beneficios principales al crear una cadena de sumi-
nistro adaptable:
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1. El tiempo de respuesta aumenta cuando aparecen cambios
bruscos en la demanda.

2. Una estrategia que se adapta a los cambios en las tarifas labo-
rales, los mercados clave y otras influencias.

3. Una estrategia para responder sin vacilaciones a interrupciones
inesperadas, sin importar la causa.

4. La capacidad de construir una cadena de suministro que utilice
la tecnologia para aumentar su visibilidad, agilidad y conectividad.

Para lograr una cadena de suministro adaptativa completa es fun-
damental implementar diversas tecnologias, como la computacién
enlanube, la automatizacion, internet de las cosas (10T), plataformas
B2By (ML).

1. Computacién en la nube: contribuye a la flexibilidad de la ca-
dena de suministro para garantizar que la informacion sea visible
para todas las partes involucradas en cualquier lugar promoviendo
la cooperacién que fortalece su relacién.

2. Automatizacién: ayuda a eliminar tareas repetitivas al mejorar
su eficiencia y acelerar los procesos de la cadena de suministro. La
automatizacion permite que los procesos reaccionen rapidamente
creando agilidad en la cadena de suministro.

3. IoT: permite una mejor visibilidad de la cadena de suministro
mediante la implementacién de sensores y otros dispositivos. Estos
sensores pueden transmitir informacién desde paletas, camiones
o contenedores a una plataforma central de IoT para monitorear y
controlar todo el proceso. También proporciona informacién ttil
a partir de los datos recopilados al mejorar la toma de decisiones.

4. Plataforma B2B: sirve para integrar diversas infraestructuras
en la nube para eliminar las fronteras internacionales e interactuar
con los socios de la cadena de suministro.

5. Aprendizaje automatico: ayuda a mejorar los procesos comer-
ciales mediante la implementacién de analisis o inteligencia artifi-
cial en la cadena de suministro que brinda informacién valiosa para
mejorar la toma de decisiones.
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2. DISENO Y REDISENO DE CADENAS MINORISTAS GLOBALES

La industria minorista ha marcado el camino en la red de distribu-
cién, donde los minoristas han tomado el control de la gestién de
las cadenas de suministro. A menudo tienen que asumir la respon-
sabilidad de cualquier tipo de interrupcién que pueda surgir en la
cadena de suministro. Por ejemplo, durante la pandemia de covid-19,
los minoristas electrénicos enfrentaron una deficiencia de suminis-
tro al mismo tiempo que aumentaba la demanda (Alikhani , 2021).

Por ello, es importante que las empresas disefien una cadena de
suministro sostenible. El disefio de la red de la cadena de suminis-
tro (SCD) es la base de la gestion de la cadena de suministro (SCM),
donde su disefio 6ptimo enfrenta varios desafios, como la concep-
tualizacién del problema, la formulacién rigurosa y la solucién final
(Nagurney, 2010).

1. La conceptualizacién del problema es la etapa del proceso de
modelado en la que el que crea el modelo de la cadena de suministro
se centra en aprender mds sobre el comportamiento problemdtico
y los procesos de retroalimentacién asociados con él. Por ejemplo,
los requisitos de demanda de acuerdo con el pronédstico de ventas.

2. Las formulaciones rigurosas consisten en el proceso de for-
mulacién de la estrategia que integra las estrategias competitivas y
corporativas con las de la cadena de suministro para construir un
modelo mas sostenible.

3. Solucién definitiva: las capacidades de extremo a extremo que
estan integradas ayudan a la red de la cadena de suministro a lograr
su objetivo comun, que es resolver el problema.

Las empresas deben tener en cuenta los desafios analiticos al di-
sefiar su cadena de suministro, como conocer sus capacidades 6p-
timas en términos de volimenes de almacenamiento y envios para
encontrar una ubicacién adecuada de sus centros de distribucién o
plantas de fabricacién. Por esta razén, hay ocho medidas principales
de desempefio a tener en cuenta al modelar una cadena de suminis-
tro sostenible (Beamon , 1998):
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« La programacién de produccién y distribucién es el proceso de
optimizacién y organizacién de la carga de trabajo en el proceso de
produccién.

« Los niveles de inventario sirven para determinar la ubicacién
y cantidad de cada producto o material antes y después de la pro-
duccién.

« Nimero de etapas para determinar las que se incluirdn en la
cadena de suministro. Estos podrian aumentar o disminuir el ni-
vel de integracién vertical de la cadena de suministro al separar o
combinar etapas.

« Centros de distribucién es un almacén o edificio especializado
que funciona como un espacio de entrega para minoristas o mayo-
ristas.

« Planta-asignacién de productos para establecer en qué planta
se fabricard el producto.

« Relacion comprador/proveedor para definir aspectos cruciales
de la relacién entre estos dos importantes elementos de la red de la
cadena de suministro.

« Diferenciacién de productos para determinar qué producto se
especializaria.

« Namero de tipo de producto para definir la cantidad de estos
que permaneceran en la seccién de inventario de productos termi-
nados.

Cuando una empresa ya tiene elementos de red de cadena de su-
ministro existentes, llamamos a este proceso redisefo de la cadena
de suministro y sigue la misma linea en la que debe hacerse de una
manera muy precisa para comprender la naturaleza del problema.

Amenudo se utiliza una perspectiva de optimizacién del sistema
para el SCD que permite modelar las actividades econdémicas de la
empresa, como la fabricacidn, el almacenamiento y la distribucién,
que estan asociadas con las redes de la cadena de suministro. Esta
perspectiva ayuda a formular los problemas de disefio y redisefo de
la cadena de suministro (Nagurney , 2010).
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Hay cinco fuerzas principales de cambio que impactan el disefio
de la cadena de suministro (SCD) transformando la forma en que
las empresas gestionan sus cadenas de suministro globales (McCrea,
2021).

1. Las disrupciones geopoliticas ocurren cuando las tendencias
politicas, tecnoldgicas o econdémicas interrumpen el orden global.
Los gerentes deben anticipar la nueva tendencia global y redisefnar
la cadena de suministro para adaptarla a un cambio en la produc-
cidn, la tecnologia o el envio. Por ejemplo, cuando ocurrié el Brexit,
sembrd el caos en el entorno del transporte, dejando miles de ca-
miones en espera en la frontera del Reino Unido, donde también
los proveedores de carga dejaron de prestar servicios hasta que se
resolvié la situacion.

2. Reahorrarla cadena de suministro ayuda a la empresa a equili-
brar el precioy el riesgo. Si una empresa tiene operaciones globales,
es habitual que tenga plantas de fabricacién en paises donde los tra-
bajadores estan calificados y el costo laboral es bajo. Sin embargo,
cuando el pais de fabricacién entra en conflicto, esto afecta a toda
la produccién. Por ejemplo, durante la pandemia del covid-19 varias
empresas que tienen sus plantas de produccién o centro de distri-
bucién en Wuhan, China, comenzaron a buscar fuentes alternativas
de abastecimiento, ya que la ciudad se vio severamente afectada por
las restricciones de transporte.

3. Equilibrio de costoy servicio: la gestién del inventario siempre
ha sido una tarea dificil para los gerentes. Equilibrar la cantidad
correcta de inventario para satisfacer a los clientes o mantener un
inventario bajo para reducir costos a menudo ha sido un gran dilema
para los gerentes al administrar estas dos variables principales. Hoy
en dia, las empresas estan cambiando de centros fisicos a microcen-
tros de cumplimiento mientras implementan un BOPUS (comprar
en linea y recoger en la tienda) que combina estrategias en linea y
fuera de linea que les permite equilibrar sus costos de almacena-
miento y aumentar la satisfaccién de sus clientes.
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4. Tecnologia avanzada: como se vio anteriormente, las empresas
necesitan adaptar su cadena de suministro de acuerdo con su oferta
y demanda, por lo que es necesaria la implementacién de inteligencia
artificial (IA). La combinacion de datos en tiempo real con IA puede
ayudar a la empresa a anticipar o predecir interrupciones que pue-
den afectar la cadena de suministro para luego crear un prondstico
sin necesidad de intervencién humana.

5. Saber cudndo pivotar: es complicado para los gerentes saber
cudndo ocurrird una interrupcién, sin embargo, pueden enfocarse
principalmente en la implementacién de la flexibilidad de los proce-
sos de la cadena de suministro y en el desarrollo de enfoques adap-
tables e integrales para toda la cadena de suministro.

3. DIGITALIZACION DE LAS REDES GLOBALES DE PRODUCCION
Y SUMINISTRO

Las redes de la cadena de suministro son plataformas multimodales
que simplifican el intercambio de bienes fisicos al facilitar el flujo de
informacién entre las partes interesadas, como los transportistas, los
reguladores y los planificadores. Hoy en dia, los sistemas de infor-
macién de la cadena de suministro estin restringidos en términos
de brindar informacién confiable y relevante a lo largo de su ciclo
de vida, donde solo unas pocas partes interesadas pueden acceder
a ella. Por lo tanto, el mercado global de la cadena de suministro
se ve afectado por irregularidades en la informacién, asi como por
ineficiencias en los procesos (Pundir , 2019).

La digitalizacién de la cadena de suministro mediante la imple-
mentacion de tecnologias, como internet de las cosas (IoT), com-
putacién en la nube, y tecnologia , ayuda a regularizar los datos
transformandolos en informacién confiable que permite a las partes
interesadas mejorar su productividad, calidad y costo. aspectos de
reduccién del rendimiento operativo. Esta integracién de la cadena
de suministro digital que ha pasado de una cadena de suministro
lineal a un sistema de multiples agentes autocontrolado ha permi-
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tido a las empresas progresar mas rapido mientras desarrollan una
propuesta de valor diferenciada.

Como explicamos anteriormente sobre la implementacion de
IoT, computacién en la nube y en la cadena de suministro, esta
seccidn se centrara en los beneficios de implementar la tecnologia
en la cadena de suministro; el objetivo principal de esta tecnologia
es resolver la complejidad de las diversas relaciones de la cadena de
suministro mediante la utilizacién de un libro mayor distribuido
de transacciones que son incorruptibles y pueden automatizarse o
programarse para ingresar cualquier tipo de informacién (Biggs ,
2017). es un sistema que se procesa mediante mineria donde cada
participante tiene derecho a ver los registros de la base de datos que
estan completamente restringidos de falsificar los datos una vez que
finaliza el proceso.

El primer paso del proceso es crear un bloque que es donde se
registran todas las transacciones que, para ser agregadas ala cadena
de mas bloques, esta necesita responder a un problema matematico
complejo usando criptografia irreversible.

El siguiente paso es verificar el bloqueo por varias computadoras
que se encuentran alo largo de internet. Este bloque se convierte en
el punto de inicio de una cadena de bloques donde el contenido pasa
por todas las partes involucradas en el proceso para almacenarlo en
varias copias a lo largo de internet convirtiéndose en un registro
anico incorruptible e inmodificable que contiene el historial transac-
cional. Esto crea un libro de contabilidad que solo se puede cambiar
falsificando cada copia del libro mayor distribuido, lo que se vuelve
casi imposible debido a la potencia de la computadoray los recursos
necesarios para hacerlo; por lo tanto, se puede confiar en la cadena
de bloques (Apte y Petrovsky, 2016).

En el contexto de las operaciones de la cadena de suministro, la
tecnologia implica funciones como la distribucién, el cumplimiento
y el pago de bienes. Esta tecnologia permite mejorar la flexibilidad,
visibilidad, confianza y seguridad de la empresa al trabajar con in-
formacién encriptada.
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Los principales beneficios de implementar en la cadena de su-
ministro son los siguientes:

1. Latransparencia, ya que proporciona documentacion en tiem-
po real de cada fuente y punto de contacto.

2. Escalabilidad, ya que varios participantes pueden acceder a la
base de datos desde cualquier niimero de puntos de contacto.

3. Confianza, lo que fomenta la credibilidad entre los socios co-
merciales.

4. Seguridad, ya que el libro mayor compartido tiene reglas res-
tringidas que pueden reducir las auditorias.

5. Acceso a nuevos mercados, creando oportunidades a partir de
la creacion de una nueva estructura.

La implementacién de en la cadena de suministro presenta una
enorme oportunidad para que las empresas pablicas o privadas esta-
blezcan una red confiable basada en internet donde los participantes
puedan compartir informacién que solo es visible para ellos y nunca
se modificard una vez que se ingrese en el sistema.

4. EDUCACION PARA EL MUNDO DIGITALIZADO

La digitalizacién ha cambiado las organizaciones, los entornos de
trabajo y los procesos de forma notable e irreversible. Esta transfor-
macién digital incluye la implementacién de diversas tecnologias,
como plataformas digitales, internet de las cosas (IoT), , (ML), in-
teligencia artificial (IA) y redes sociales.

La implementacién de estas tecnologias ha transformado las
estructuras, sistemas y mecanismos de la industria a nivel macro.
Mientras que, a nivel micro, el impacto se ve en la mejora de habili-
dades y procesos.

Hoy en dia, el uso de la tecnologia en diferentes sectores esta
transformando sus lugares de trabajo en digitales, donde la mayoria
de ellos, segtin el tamafio de la empresa, requieren una capacidad de
ritmo rapido (Cortellazzo , 2019). Sin embargo, la digitalizacién en
ocasiones se percibe como una amenaza para los empleados, ya que
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los requisitos de su trabajo sufren transformaciones y evolucionan
continuamente, lo que en ocasiones automatiza los procesos y dis-
minuye el nivel de trabajo humano.

Ademas, las organizaciones tienden a reflexionar mds sobre sus
estructuras novedosas que sobre el efecto de la digitalizacién en sus
procesos. El logro del éxito a largo plazo de la empresa depende de
laimplementacién de una planificacién estratégicay de sistemas de
TI adecuados y competentes.

Las herramientas digitales tienen la capacidad de aumentar la vi-
sibilidad y la rendicién de cuentas de los procesos internos en térmi-
nos de planificacién y seguimiento. Este beneficio se ve en todos los
actores involucrados en el proceso al mismo tiempo que la empresa
se involucra y aumenta la confianza de sus clientes. Por ejemplo, al
implementar herramientas digitales, la organizacién tiene la opor-
tunidad de mejorar sus procesos comerciales, lo que permite que las
organizaciones o empresas sean mas eficientes y efectivas en muchas
dimensiones; una de las herramientas son los indicadores clave de
rendimiento (KPI) que proporcionan una mayor ventaja competitiva.

Luego de afios de transformacién digital, comenzd a aparecer el
concepto de competencias digitales para conceptualizar la variedad
de competencias y habilidades que los usuarios han desarrollado
luego de la adopcidn de la tecnologia. Existen cuatro requisitos prin-
cipales para obtener o mejorar las competencias digitales (Ilomaki,
2,011):

1) Habilidades técnicas, como habilidades en TIC, que implican
la capacidad de manejar las funciones basicas de una computadora;
por ejemplo, el uso de sistemas operativos o programas de .

2) La capacidad de utilizar la tecnologia digital de manera signi-
ficativa para realizar diversas actividades.

3) La capacidad de evaluar de forma objetiva aquellas herramien-
tas y sistemas implantados en las empresas y organizaciones.

4) Incentivos organizacionales e iniciativas empresariales para
instalar y adaptar una cultura digital de innovacién en sus emplea-
dos.
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El proceso de identificacién de las competencias digitales de los
empleados requiere la implementacién de métodos cualitativos,
como la observacidn, el analisis y las entrevistas. La identificacidon
temprana de estas competencias ayuda a determinar con anticipa-
cién las necesidades del empleado, lo que sirve para medir con anti-
cipacién las habilidades necesarias en los proximos dos a cinco afios
cuando se encuentran en la etapa de recién desarrolladas (Ganz
2019).

El camino del desarrollo de las competencias digitales sigue sien-
do incierto y abierto, porque existe la posibilidad de reestructurar
el trabajo y las competencias en el area. Como la tecnologia que se
ha establecido en torno a la Industria 4.0, que no estipula ningiin
modelo determinado de organizacién del trabajo.

Ademais, las empresas siguen eligiendo diferentes mezclas de tec-
nologia y organizacion del trabajo de acuerdo con los requisitos de
fabricacién y las variaciones del mercado. Por esta razén, los factores
que intermedian entre la tecnologia y el desarrollo de competencias
deben centrarse en la organizacién del trabajo y el disefo del trabajo
mas que en la identificacién temprana de competencias.

RESUMEN

La cadena de suministro adaptable es clave para impulsar la capaci-
dad de las empresas para lograr sus objetivos en un entorno caracte-
rizado por cambios disruptivos. Por esta razdn, es crucial construir
una cadena de suministro sostenible que tenga flexibilidad y adap-
tabilidad mediante la implementacién de diversas tecnologias, como
la computacién en la nube, la automatizacion, internet de las cosas
(IoT), plataformas B2By (ML), entre otras.

Los gerentes de la cadena de suministro asumen la responsabi-
lidad cuando surge un problema en la cadena de suministro, por
lo que es vital que las empresas disefien una cadena de suministro
sostenible para controlar la deficiencia de suministro cuando au-
menta la demanda. Adicionalmente, cuando la empresa enfrenta
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nuevos desafios en una cadena de suministro ya sustentable, se debe
efectuar un redisefo de las dreas afectadas.

Para lograr una cadena de suministro sostenible, flexible y adap-
table, se necesita la implementacién de diversas tecnologias. Las
formas de tecnologia mas comunes son internet de las cosas (Io7),
computacion en lanube, ytecnologia que transformalos datosen
informacién confiable que permite a la empresa mejorar su produc-
tividad, calidad y aspectos de reduccién de costos del rendimiento
operativo.

Finalmente, las empresas y las personas deben fomentar el cono-
cimientoy las competencias digitales a través de nuevos contenidos
educativos para mantenerse al dia con las tendencias tecnolégicas.
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