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En este articulo se presentan diversas formas en las que la logistica puede contribuir a la cre-
acion de valor de las organizaciones. En situacion de crisis, para la gran mayoria de las em-
presas industriales, una correcta gestion de la logistica es clave para sobrevivir en el mercado
competitivo actual, asi como para aumentar la cuota de mercado en el futuro. De acuerdo

con Rey-Marston (2013), en numerosas ocasiones re-
sulta complicado cuantificar, en términos financieros
y de creaciéon de valor, las mejoras conseguidas a
través de una mejor gestion logistica.

Un reciente estudio realizado por la consultora nortea-
mericana Gartner (Hofman et al., 2013) identifica las
empresas gue presentan una mejor gestion de sus ca-
denas de suministro. En el informe de 2013, empresas
como McDonalds, Amazon, Unilever, Procter & Gamble,
Dell, Inditex (estas dos Ultimas referentes mundiales en
la gestion agil de sus cadenas de suministro), Nestlé o
Ford estdn entre las 25 mejores a nivel mundial. En ge-
neral, estas empresas, consideradas excelentes en su
gestion logistica, presentan también buenos resultados
financieros, por ejemplo, el crecimiento de ventas de
Nestlé subid un 6% en 2012. Por su parte, Ford registrd
un aumento en las ventas de sus modelos mds popu-
lares en un promedio de 30% en marzo de 2013, con
respecto al mismo periodo del afo anterior, Estos da-
tos ponen de manifiesto la conexién entre una exce-
lente gestion logistica y los resultados financieros de la
empresa, siendo evidente la contribucion de la logisti-
ca a la creacion de valor.

El objetivo de este articulo es mostrar como la logis-
tica, apoydndose en las Tecnologias de la Informacion

y las Comunicaciones (TIC), puede contribuir ala cre-
acién de valor en las organizaciones. Una eficiente
gestion de los sistemas logisticos permite reducir cos-
tes a través de un mejor aprovechamiento de los re-
cursos disponibles. Asimismo, se impacta de forma
positiva en la sostenibilidaod econdémica y ambiental
de dichos sistemas.

El articulo se estructura de la siguiente forma: en el
primer apartado se presenta el concepto de logisti-
ca global, sostenibilidad y creacion de valor y se ilus-
fra con casos de empresa. En el siguiente apartado
se presentan diferentes formas en las que las TIC pue-
den contribuir a una gestién mds eficiente de los sis-
temas logisticos. Finalmente se presentan las conclu-
siones de este trabajo.

En este apartado se aborda cémo la logistica pue-
de contribuir a la creacion de valor, desde el punto
de vista de la sostenibilidad del negocio (en términos
econdmicos y medioambientales). Desde el punto
de vista econdémico y teniendo en cuenta cinco as-
pectos comunes identificados por Collins y Porras (2002)
en la mayoria de las empresas, y que contribuyen a
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CUADRO 1
MEJORA DEL SISTEMA LOGISTICO DE LA EMPRESA NESTLE Y SU CREACION DE VALOR

Medida adoptada

Ventaja conseguida

Simplificaciéon de los procesos: de un mix de

Estandarizacién y eficiencia: planificacion y ejecucion de tareas menos compleja

origenes de cacao particularizado para cada

Reduccién de tanques de almacenamiento: de 9 a 5

receta a un mix estandar

Menor gasto de energia, limpieza, mantenimiento. ..

Reduccién del tiempo de cambio de moldes: de 150 a 60

Reduccién de tiempo en las plegadoras: de 90 “a 30"

Estandarizacion de operaciones: cambio

de formato de la plegadora de tabletas

Aumento de la eficiencia de la linea: del 71,8% al 80%

Reduccién de tiempos de descarga y de colocacion de mercancia en el camién: de

2:30h a 1:15h

Mejoras en los embalajes: reducciéon de colores y
armonizacion de especificaciones

Mayores tiradas en serie sin necesidad de tiempos de cambio en las mdqguinas

Permite lanzamientos mds frecuentes.

Mejoras en los embalagjes: imprimir varios
embalajes con un mismo nimero de tintas

Reducir niveles de sfock.
Reducir riesgos de obsolescencia

FUENTE: Elaboracién propia.

que estas sean sostenibles, entendiéndose por sosteni-
bles que sean empresas que perduren en el tiempo,
se identifican: crecimiento, rentabilidad, eficiencia, li-
quidez y valor.

Las empresas necesitan buscar nuevos productos, mer-
cados, negocios Yy estrategias que les ayuden a con-
seguir un crecimiento sostenible. En cuanto a la eficien-
cia, esto es, coGmo conseguir mejores resultados con
los mismos © menos recursos, la logistica juega un pa-
pel clave através de, entre ofras cosas, la optimizacion
de procesos y recursos. Asimismo, una correcta gestion
logistica (gestion de la demanda, flujos de materiales
e informacion, gestidon de aprovisionamientos, gestion
de entregas, etc.) puede contribuir al crecimiento de
las ventas y a un mejor control de los gastos operacio-
nales, por lo que redundard en una mejora de los re-
sulfados financieros del negocio.

El caso Nestlé es un buen ejemplo para ilustrar cémo
a fravés de una gestion logistica mds eficiente se con-
sigue reducir costes operacionales y también un cre-
cimienfo de sus ventas. La empresa Nestlé ha venido
desarrollando durante los Ultimos anos diversos progra-
mas orientados a la busqueda de la eficiencia y la re-
duccién de costes de su cadena de suministros. Por
ejemplo, el programa «Operation Excellence, 2007» o
el programa «Confinuous Excellence». Con estos pro-
gramas la empresa prefende conseguir un crecimien-
to sostenible basado en la eficiencia de su sistema lo-
gistico. En 2008 decidié adoptar la filosofia Lean a su
proceso de falbricacion, concretamente se comenzd
aplicdndolo a la gama de tabletas de chocolate. En
el proyecto, ademds de la empresa Nestlé, participa-
ron ofros actores de la cadena de suministro, como
Supermercados DIA, el proveedor ALCAN y el operador
logistico DHL. En el cuadro 1 se resumen algunas de las
medidas adoptadas en el proyecto y las ventajas con-
seguidas con las mismas.

Ofra empresa que presenta un proyecto inferesante
de gestion eficiente de cadena de suministro, y que

se centra ademds de en la mejora de la eficiencia
econdmica, también en la ambiental, es la empre-
sa DANONE con su proyecto «Green Supply». El pro-
yecto arranca en el ano 2008, extendiéndose en el
ano 2012. Se frata de un proyecto ambicioso (ha
constado de varias fases) en el que la empresa se
plantea reducir la huella de carbono en la cadena
de suministro de sus productos a traveés del desarro-
llo de una estrategia global de supply chain. Con es-
te proyecto se consiguen mejoras en la gestion de
la cadena de suministro a la vez que se trata de re-
ducir las emisiones de CO, de dicho sistema logisti-
co. Concretamente, la empresa se planted un re-
duccién del 30% de sus emisiones de CO, en el ano
2012 con respecto a las emisiones producidas en
2009.

Entre los objetivos del proyecto se plantean desarro-
llar un modelo de medicion del impacto de sus ope-
raciones en términos medioambientales, optimizar la
distribucion, optimizar los almacenes, reducir los kild-
metros recorridos, reducir los consumos, incorporar in-
novaciones tecnolégicas y finaimente desarrollar una
cultura de CO,,. El primer eje del proyecto, permite
conocer la evoluciéon de las emisiones a través de la
implantaciéon de una herramienta de mediciéon de
CO,. El segundo eje de accidn, la optimizacion de
la distribucion, se centra en optimizar la distribucion
capilar de sus productos. Para llevar a cabo este ob-
jetivo fue necesario implicar a sus principales prove-
edores logisticos, como Salvesen Logistica. Para ello,
realizaron una revision de las rutas, frecuencias y ac-
tividades que se redlizalban, se desarrolld un inventa-
rio detallado de las rutas, se realizd una optimizacion
de medios, optimizacion de la red de distribuidores
y finalmente se implementaron estrategias de codis-
tribucion en la red capilar que estdn dando muy bue-
nos resultados. En cuanto al eje que se refiere a lain-
corporacion de nuevas tecnologias para conseguir
mayor eficiencia en su gestion logistica, adoptaron
varias medidas. Para la renovacion de su flota de ca-
miones, redlizaron proyectos pilotos con camiones
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GRAFICO 1

CRECIMIENTO DEL COMERCIO MUNDIAL DE MERCANCIAS Y DEL TRAFICO MARITIMO MUNDIAL RESPECTO AL
PIB MUNDIAL Y AL iNDICE DE PRODUCCION INDUSTRIAL DE LOS PAISES DE LA OCDE (1975-2013)
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FUENTE: UNCTAD (2013).

de gas natural y con camiones hibridos eléctricos pa-
ra los vehiculos que realizan reparto de medio alcan-
ce y capilar. Asimismo, realizaron gestion de flotas
con andlisis de estilos de conduccion.

Finalmente, investigaron la utilizacion de energias al-
ternativas para la gestion de sus amacenes. Para re-
ducir el consumo energético en los almacenes,
adoptaron, entre otras medidas, la implantaciéon de
leds de iluminacion, la monitorizacion del consumo
en los frigorificos y una mejora en el arrangue de los
equipos para gue sea gradual y mds eficiente. En el
eje de desarrollo de cultura 'y compromiso con la re-
duccién de emisiones CO,, trataron de integrar a to-
dos sus proveedores y colaboradores y hacerlos par-
ticipes de su compromiso con el medio ambiente.
Para ello, redlizaron la comunicaciéon del compromi-
s0 de la organizacién Danone, la comunicacion del
compromiso a los proveedores, desarrollaron un cua-
dro de mando mensual con los resultados de emi-
siones de CO, y finalmente fijaron objetivos anuales
de reduccién de emisiones de CO,. Segun el infor-
me de sostenibilidad 2012 publicado por la empre-
sa, en 2012 consiguieron una reduccion del 35% res-
pecto a las emisiones producidas en 2008.

En cuanto ala logistica global calbe mencionar que el
comercio mundial y con él, el fransporte intemacional
de mercancias, han venido creciendo en las Ultimas
décadas a un ritmo superior al de la economia mun-
dial. Segun la OMC, mientras que el PIB mundial se ha
multiplicado por ocho desde 1950, el comercio inter-

nacional ha visto multiplicado su volumen por veintisie-
te. Como consecuencia, la participacion del comer-
cio infemacional en el PIB mundial ha pasado del 5,5%
en 1950 al 20,5% en 2006. Esta expansidon del comer-
cio infemacional se ha visto légicamente acompana-
da de un espectacular crecimiento del fransporte in-
teracional de mercancias (gréfico 1). En las Uttimas
dos décadas, hemos asistido a un progresivo alejo-
miento de los punfos de produccién respecto a los
puntos de consumo y al desplazamiento de las rutas
comerciales mundiales hacia el continente asidtico,
motivada por la mayor apertura comercial de paises
como China vy por la especializacion de estos paises
en la manufactura de bienes de consumo que des-
pués son exportados hacia ofras zonas del mundo.

En este movimiento mundial de materiales no sdlo in-
fervienen productos terminados, sino que frecuente-
mente también se desplazan piezas y productos inter-
medios. Esto es consecuencia del desarrollo de redes
de suministro globales, en las que varios actores, en
ocasiones separados por miles de kildmetros de diistan-
cia, infervienen en la fabricacién de un producto. El
proceso global de elaboracién de un producto se des-
compone en varias etapas (desintegracion de la pro-
duccién), de modo que la fabricaciéon de las piezas o
subconjuntos que forman el producto se realiza en dis-
tintos paises y después estas se transportan hasta la ubi-
cacién donde se realiza el montaje final.

Es obvia e indiscutible la importancia del transporte
de mercancias como sector econdmico y su contri-
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bucién histérica al desarrollo de las regiones y al pro-
greso de la sociedad. Sin embargo, la creciente pre-
ocupacioén social por los aspectos ambientales po-
ne en cuestion la sostenibilidad de nuestros modelos
actuales de produccién-distribucion. El répido creci-
miento del fransporte de mercancias supone tam-
bien un incremento en las emisiones de CO, y de
contaminantes atmosféricos asociadas al mismo. A
pesar de las mejoras realizadas en los diferentes mo-
dos de transporte en términos de eficiencia energé-
tica y la timida introducciéon de combustibles no fo-
siles, las emisiones de GEI (gas efecto invernadero)
asociadas al fransporte de mercancias no han de-
jado de crecer, debido a la creciente demanda de
los servicios de fransporte. Esta demanda creciente
es, en cierto modo, consecuencia del desajuste en-
fre el precio de los servicios de transporte y su coste
real. La no intemalizacién de los costes ambientales
que genera el fransporte de mercancias favorece la
decision de ubicar los centros de produccion aleja-
dos de los puntos de consumo, asi como la fabrica-
cién de diversas piezas y componentes en localiza-
ciones geogrdficamente dispersas. A este respecto,
es de destacar gue las emisiones de GEl proceden-
tes del transporte internacional por via aérea y mari-
fima no se contabilizan por el momento en |os instru-
mentos intemnacionales de regulaciéon relatfivos al
cambio climdtico como, por ejemplo, el protocolo
de Kyoto. En la Conferencia de Copenhague no se
alcanzaron nuevos acuerdos vinculantes relativos a
las emisiones del fransporte internacional.

A la hora de analizar los sistemas logisticos y su con-
tribucion a la creacion de valor en las empresas, de-
bemos tener en cuenta no sdlo los aspectos econd-
micos, sino también los medioambientales.

CONTRIBUCION DE LAS TIC A LA EFICIENCIA DE LOS

Generalmente, la infroduccién, implantacion y uso
de las TIC en las empresas que gestionan procesos
logisticos suele venir motivada por la blsgueda de
reducciones de costes. Dada la importancia del trans-
porte internacional de mercancias en el contexto ac-
fual de redes globales de suministro, el objetivo es
conseguir un fransporte de mercancias mds eficien-
te, que permita mantener o incluso mejorar el nivel
de servicio ofrecido al cliente, a la vez que se redli-
Za UN Menor consumo de recursos (en términos de
combustible, mano de obra, espacio, etc.). Esta bus-
queda de ahorros repercute indirectamente y de for-
ma beneficiosa también en el medioambiente.

Si mediante el uso de las TIC somos capaces de
aprovechar al méximo la capacidad de carga de
un vehiculo, de disminuir el nimero de kildmetros re-
corridos para redlizar un determinado conjunto de
enfregas o de coordinar mejor el trabajo de un gru-
po de transportistas, estamos contribuyendo a redu-
cir nuestro consumo de recursos y a hacer mds sos-
fenibles nuestros métodos de aprovisionamiento y
distribucion.

Las TIC pueden contribuir a la mejora de los sistemas
logisticos en los siguientes aspectos:

v Optimizando. La capacidad de cdlculo de los or-
denadores actuales y la infegracion creciente de los
sistemnas de informacion en los procesos productivos
y comerciales, ha pemitido que se extiendan en el
dmbito empresarial herramientas de optimizacion
combinatoria, como los programas de optimizacion
de rutas o de optimizacion de la carga. Estos progra-
mas, basados en las técnicas de la investigacion
operativa, buscan reducir el nimero de kildmetros
necesarios para llevar a cabo un determinado plan
de distribucion o proporcionan configuraciones de
carga que aprovechan mejor el espacio disponible
en una paleta, en un contenedor maritimo o en la
caja de un camién. De este modo, reduciendo el
ndimero de kildmetros necesarios y aprovechando
mejor el espacio disponible se consigue distribuir un
mismo volumen de mercancia utilizando menos re-
cursos, lo gue obviamente redunda en la sostenibili-
dad de los sistemas de distribucion.

v Facilitando la comunicacion y la coordinacién.
El desarrollo experimentado por las TIC en las Ultimas
décadas ha permitido reducir a casi cero el coste
marginal de las comunicaciones internacionalesy ha
proporcionado heramientas que facilitan la coordi-
nacion de los procesos vinculados a la gestion de re-
des globales de suministro. Las TIC facilitan también
la coordinacién entre los agentes que participan en
el fransporte infermodal de mercancias.

v/ Localizando e identificando articulos en tiempo
real. La extension al dmbito civil de las aplicaciones
basadas en los sistemas de navegacion y posiciona-
miento por satélite (GPS y, en un futuro, Galileo) y la
difusion de los sistemas de identificacion por radio-
frecuencia (RFID) permiten el desarrollo de nuevas
herramientas de gestion logistica, como los sistemas
de gestidn de flotas o los sistemas de control remo-
to del material rodante en el dmbito ferroviario. Estas
herramientas contribuyen sin duda a mejorar la ges-
tion de los flujos logisticos con lo que reducen, de for-
ma indirectq, el impacto ambiental del transporte de
nmercancias.

A continuacioén se presentan algunos ejemplos mdas
concretos de como diversas aplicaciones de las TIC
en el fransporte de mercancias confribuyen a que
este sea mds eficiente (desde el punto de vista eco-
némico y ambiental).

EL cuadro 2, en pdgina siguiente. presenta algunos
modelos bdsicos de optimizacion combinatoria de
amplia aplicacion en el dmbito de los sistemas logis-
ficos.

Gracios a la capacidad de cdlculo de los ordena-
dores actuales, es posible encontrar la solucién épti-
ma de determinadas instancias de estos problemas.
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CUADRO 2
MODELOS BASICOS DE OPTIMIZACION COMBINATORIA FRECUENTEMENTE UTILIZADOS EN LOGISTICA

TSP (Traveling Salesman Problem)

El problema del vigjante, todo un cldsico de la programacién matemdtica, consiste en encontrar la ruta gque, comenzando y terminando en
un punto concreto, permite visitar una Unica vez todos los puntos sefalados, de modo que la distancia recorrida por el vigjante sea minima. A
pesar de su aparente sencillez, el TSP es uno de los problemas matemdticos mds dificiles de resolver, ya que el nimero de soluciones posibles
crece de forma exponencial con el nimero de puntos que se requiere visitar.

BPP (Bin Packing Problem)

Este problema consiste en determinar como organizar los elementos de un contenedor (por ejemplo, una paleta, un cajén, etc.) para que no
sobrepasen un determinado peso o tamafo, mientras que se maximiza la ocupacion del espacio disponible.

VRP (Vehicle Routing Problem)

Este problema, a caballo entre el TSP y el BPR, consiste en lo siguiente: dados un conjunto de pedidos para distribuir (con un volumen y peso
asignados y un punto donde realizar cada entrega) y un conjunto de vehiculos que comienzan y terminan su desplazamiento en una misma
ubicacién, determinar el conjunto de rutas de minimizan la distancia total recorida por los vehiculos. Existen variantes de este problema que
fienen en cuenta restricciones adicionales como ventanas horarias de entrega en los clientes, necesidad de que una entrega concreta sea

asignada necesariamente un determinado vehiculo, efc.

FUENTE: Elaboracién propia.

Sin embargo, en la practica empresarial, general-
mente No es tan importante encontrar la ruta gue mi-
nimiza la distancia recorida o la configuracion de
carga que aprovecha al maximo el espacio dispo-
nible, sino encontrar una solucién del problema que
se encuentre razonablemente cerca del éptimo pe-
ro gue se pueda obtener en un tiempo de compu-
tacioén suficientemente corto. Los programas comer-
ciales de optimizacién de rutas o de optimizaciéon de
la carga usan modelos tipo VRP o BPP para represen-
tar situaciones logisticas reales. Suelen utilizar para su
resolucion algoritmos heuristicos que, sin llegar a re-
solver de forma exacta el problema (obtener la solu-
cién matemdticamente dptima) proporcionan bue-
nas soluciones, habitualmente mejores que cuando
se resuelve el problema «a mano», en un tiempo de
cdlculo muy corto. Este tipo de herramientas informa-
ficas permiten conseguir ahorros significativos en el
numero de kildmetros recoridos por los vehiculos de
reparto o en el nimero de vehiculos necesarios pa-
ra llevar a cabo un determinado plan de distribucion,
al aprovechar mejor la capacidad de carga.

Asimismo, los sistemas de informaciéon actuales per-
miten aplicar muchas de estas técnicas de optimi-
zacion en la operativa diaria de las terminales por-
tuarias o en los almacenes de distribucion y actuali-
zar la toma de decisiones casi en tiempo real. En el
centro de control de la instalaciéon se calcula por
ejemplo la secuencia dptima en que se deben des-
cargar los contenedores de un barco o la ruta que
debe seguir un preparador de pedidos para minimi-
zar la distancia recorida en un aimacén de distribu-
cién. Estas instrucciones se transmiten en tiempo re-
al al equipo automdtico o la persona que tiene que
ejecutar la operacion, generalmente mediante siste-
mas de comunicacion inaldmbricos (radiofrecuen-
cia, WiFi, comunicaciones maviles). Koster et al. (2007)
y Steenken et al. (2004) son dos buenas revisiones del

estado del arte sobre optimizacién en almacenes de
distribucion y en terminales portuarias. En Stahlbock y
Voss (2008) se puede enconfrar una revision mas ac-
tualizada sobre el tema.

Los sistemas de gestion de flotas utilizan un sistema de
posicionamiento remoto (generalmente a través de
GPS y cartografias digitales) y un sisterna de comuni-
caciones moviles (GSM-GPRS - UMTS) entre vehiculos y
central para obtener en tiempo real la posiciéon y esta-
do de cada uno de los elementos que forman la flo-
tay poder actuar de forma inmediata, en caso de que
sea necesario, sobre alguno de los vehiculos. De este
modo, es posible, por ejemplo, desviar la ruta del ve-
hiculo mds proximo para atender la entrega de un pe-
dido urgente o comunicar de forma inmediata la exis-
fencia de un potfencial cargador para evitar un des-
plazamiento en vacio. Al disponer en tiempo real de la
localizacién y estado de los vehiculos, se consigue una
mejor gestion de la flota, reduciendo el nimero de ve-
hiculos y conductores necesarios. El uso de terminales
de mano (PDA) con comunicaciones maviles integra-
das permite a su vez facilitar el flujo de informacion a
lo largo de toda la cadena logisticay simplificar los pro-
cesos administrativos asociados a la entrega de las
mercancias.

Sistemas de identificacion automdtica y

seguimiento de elementos de cargav

Un elemento clave para que un sistema de trazabi-
lidad sea fiable es el uso de tecnologias de identifi-
cacion automdtica que eviten la infroduccion ma-
nual de datos en el sistema. Una tecnologia que se
ha venido utilizando con mucho éxito para estos fi-
nes es el codigo de barras, qué segun la simbologia
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utilizada puede representar Unicamente un nimero
de identificacién (cédigo de barras de una dimen-
sion: UPC, EAN, etc.) o incluir algo mds de informa-
cién como una direccion postal, el nombre del fa-
bricante o el nombre del subconjunto en que debe
nmontarse una pieza (cédigo de barras de dos dimen-
siones: PDF 417, Datamaitrix, efc.). Sin embargo, y es-
pecialmente en el caso de los elementos de carga
(contenedores infermodales, paletas, efc.), existen
oftras tecnologias de identificacion automdtica y se-
guimiento que pueden ser de interés, como GPS, RFID
u OCR.

El uso de receptores GPS en los contenedores inter-
modales permite seguir la localizacién de un conte-
nedor a lo largo de todas las etapas de su vigje, in-
dependientemente de que el vehiculo que lo trans-
porta vaya equipado o no de otro receptor. Sin em-
bargo, el apilamiento de contenedores en las termi-
nales intermodales y el margen de error propio de la
senal GPS del orden de unos pocos metros, limitan
su uso, a dia de hoy, para la identificacion de la po-
sicion exacta de un contenedor en la terminal. Una
alternativa en este caso es la identificacion por ra-
diofrecuencia (RFID), tecnologia que permite deter-
minar automdticamente la «identidad» de un obje-
to (un contenedor, un vehiculo, una gria portuaria)
ante un sistema de informacion, de forma similar a
como lo haria un cédigo de barras, pero sin necesi-
dad de establecer un contacto directo entre la eti-
queta RFID que identifica al objeto y el lector. La eti-
queta RFID puede estar incluso oculta dentro del ob-
jeto y el lector puede llegar a ubicarse a una distan-
cia respecto a la etiqueta del orden de la decena
de metros. La etfiqueta RFID puede utilizarse para
identificar al contenedor mismo, al elemento de mao-
nutencién (gria) que lo maneja o al vehiculo que
acude a la terminal para retirar un contenedor.

También es cada vez mds frecuente el uso de progra-
mas de reconocimiento dptico de caracteres (Optical
Character Recognition), que reconocen un texto a par-
tir de una imagen del mismo y fransforman los pixeles
de la imagen en un formato comprensible para ofras
aplicaciones informdticas, como ASCIl o Unicode. Los
contenedores I1SO estdn univocamente identificados
mediante un nUmero de serie grabado y claramente
visible en su exterior. Si se utilizan elementos de mane-
jo de cargas equipados con una cdmara digital y un
programa OCR, es posible identificar de forma auto-
mdtica el contenedor concreto sobre el que se estd
realizando una determinada operaciéon y enviar esa in-
formacion de forma telemdtica al centro de control de
la terminal para su registro.

Estas tres tecnologias de identificacion automdtica
Nno son en modo alguno elementos disjuntos, sino
complementarios. Es posible por ejemplo utilizar GPS
para hacer un seguimiento en tiempo real del vehi-
culo que transporta un contenedor (barco o cabeza
tractora), RFID para detectar qué grda lo manipula y
registrar en qué hueco de la terminal lo deposita y
OCR para identificar el nUmero de serie del conte-

nedor concreto sobre el que se estan realizando to-
das estas operaciones. Algunos de los puertos mds
importantes del mundo como el puerto de Oakland
0 el de Rofterdam ya utilizan alguna de estas tecno-
logias de identificaciéon y seguimiento de contene-
dores 0 han realizado pilotos sobre su viabilidad.

Las TIC, y en particular el etiquetado «inteligente» de
los productos (con RFID o algunos tipos de cédigos
de barras), pueden facilitar en gran medida los pro-
cesos de reciclaje y reutilizacion propios de la logis-
tica inversa. El uso de las TIC para la gestidon de los
productos al final de su vida Util sigue estando relati-
vamente inexplorado, tanto en la literatura académi-
ca como en la préctica industrial. Sin embargo, a
continuacion se proporcionan algunos ejemplos in-
teresantes de este fipo de prdcticas.

Saar y Thomas (2003) argumentan que los codigos
de barras y RFID pueden aumentar la eficiencia en
las industrias de reciclaje y reutilizacion, de la misma
manera que la infroduccién de los cédigos de ba-
rras en los anos 80 incrementd de forma muy desta-
cada la eficiencia logistica en el sector de la gran
distribucion. Por un lado, el etiquetado inteligente per-
mite acelerar los procesos de clasificacion de pro-
ductos al final de su vida Util en las plantas de reci-
clado o refabricacion. Por otro lado, estas efiquetas
permiten al refabricante de bienes de equipo esta-
blecer un enlace entre el equipo usado vy sus instruc-
ciones de desensamblado, que se encuentran al-
macenadas en una base de datos remota.

Un ejemplo de la primera aplicaciéon (clasificacion
répida) son las baterias. Tipicamente, en los proce-
sos de reciclado de pilas y baterias, éstas se reco-
gen mezcladas, enconfrdndose muchos tipos distin-
tos de baterias en un mismo contenedor. Los cédi-
gos de barras permitiian una répida clasificacion de
los distintos tipos de baterias con el fin de enviarlas al
reciclador adecuado en funcién de sus caracteristi-
cas técnicas. Los equipos electronicos constituyen un
ejemplo de la segunda aplicacion (enlace a las ins-
frucciones de desensamblado). Los fabricantes pue-
den desarrollar instrucciones de reciclado para co-
da modelo, en las que se especifigue la secuencia
de desmontaje recomendada para el producto, las
piezas o modulos que presentan un mayor potencial
para recuperar valor o cémo deben ser eliminados
de forma segura los residuos peligrosos presentes en
el aparato. El refabricante o reciclador podria acce-
der a estas instrucciones a través de un cédigo de
barras o etiqgueta RFID adherida al producto.

Klausner ef al. (1998) y Simon ef al. (2001) proporcio-
nan experiencias prdacticas sobre cdmo utilizar el eti-
quetado inteligente para facilitar la reutilizacion de
determinadas piezas y componentes en electrodo-
mésticos. Por lo general, en este tipo de equipos al-
gunos componentes especificos tienen un elevado
potencial de reutilizacion. Por ejemplo, los motores
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son componentes de alto valor y presentan una vi-
da util superior a la del equipo en el que estdn mon-
tados, por lo que su reutilizacion tiene sentido desde
el punto de vista econdmico. Sin embargo, el fabri-
cante necesita conocer el estado de ese compo-
nente reutilizable con el fin de determinar si el modu-
lo usado estd en condiciones de ser reutilizado o no.
Con este fin, se anade al equipo un registro electro-
nico de datos (Electronic Data Log, EDL). Este sistema
consiste en una memoria no voldtil muy sencilla y un
enlace de comunicaciones. Durante la fase de uso
del equipo, el EDL registra informacién sobre el pa-
fron de utilizacion del aparato. Cuando el usuario se
deshace del equipo y este pasa a reciclado, se ex-
trae la informacién registrada en el motor equipado
con la EDL y, de este modo, el fabricante puede de-
ferminar qué motores son reutilizables al haber sido
mMuy POCOo usados y en cudles se presume un uso in-
fensivo que hace mds recomendable el reciclado.
El articulo de Klausner et al. (1998) presenta un ejem-
plo de este tipo de aplicacién en los taladros eléc-
fricos de Bosch. Simon (2001) reporta una experien-
cia similar en el Reino Unido para lavadoras.

CONCLUSIONES ¥

El auge del comercio internacional y el desarrollo de
redes globales de suministro han incrementado de
forma importante la demanda de servicios de trans-
porte de mercancias de larga distancia. Una correc-
ta gestion de la logistica contribuye sin duda a la cre-
acion de valor de estos sistemas logisticos.

Eficiencia. La logistica juega un papel clave en la
optimizacion de procesos y recursos. Esto permite ha-
cer un mejor uso de los recursos, con la consecuen-
te reduccion de costes.

Reduccién de gastos operacionales. Consecuencia
de una gestion mas eficiente, redundard en una me-
jora de los resultados financieros del negocio.

Ademds de lo anterior, una correcta gestion logistica
a través de la coordinacion de los diferentes flujos de
materiales e informacién contribuye al crecimiento
de las ventas (véase caso Nestié) y por tanto a la crea-
cién de valor de las empresas.

Sin embargo, si hablamos de transporte de mercan-
cias y sostenibilidad, una primera reflexion deberia gi-
raren torno a la perdurabilidad a largo plazo de nues-
fros modelos actuales de produccion-distribucion.
Para que estos modelos perduren, es necesario ana-
lizar no sdlo la componente econdmica, también las
componentes medioambiental y social. En la actuo-
lidad, las emisiones de GEl que corresponden al
fransporte internacional de mercancias por via aé-
rea y maritima no contfabilizan en los instrumentos y
compromisos relativos al protocolo de Kyoto, dado
lo complejo que resultaria asignar esas emisiones a
un pais concreto. El rGpido crecimiento del transpor-
fe de mercancias supone también un incremento en
las emisiones de CO, y de contaminantes atmosfe-

ficos asociadas al mismo. Ademds de facilitar la in-
termodalidad, la aplicacion de las TIC a los sistemas
logisticos permite reducir ineficiencias y optimizar pro-
cesos en todas las etapas del fransporte de mercan-
cias. Las empresas logisticas buscan reducciones de
costes a fravés de la implantacion y uso de tecnolo-
gias como las herramientas de identificacion auto-
madtica (como cdédigo de barras, etiquetas RFID o
software OCR), los programas de optimizacion (soft-
ware de optimizaciéon de rutas o de carga, por ejem-
plo), los sistemas de navegacion y posicionamiento
por satélite (GPS) o los sistemas de comunicaciones
moviles (GSM-GPRS y UMTS). El objetivo es consequir
un transporte de mercancias mds eficiente, que per-
mita mantener o incluso mejorar el nivel de servicio
ofrecido al cliente, a la vez que se realiza un menor
consumo de recursos en términos de combustible,
mano de obra, espacio, etfc.

Una gestion logistica eficiente contribuye sin duda a
la creacién de valor de las empresas, al mismo tiem-
PO que repercute indirectamente, pero de forma be-
neficiosa, en el medioambiente. En las redes de su-
ministro del futuro, el reto pendiente es atender a la
creacion de valor desde una perspectiva sistémica,
gue tenga en cuenta multiples dimensiones en di-
cha creacién de valor. Esto implica reportar no sdlo
acerca del rendimiento financiero de la organiza-
cién, sobre sus prdcticas de buen gobiemo corpora-
fivo o sobre la reduccion del impacto ambiental de
sus operaciones, sino también rendir cuentas acer-
ca de la contribucion de la organizacion (y de sus re-
des de suministro) a la creacion de valor social aten-
diendo a los distintos grupos de interés.
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